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CHAP, I INTRODUCTION

Le sucre est une denrée alimentaire treés répandue et
tres consommée de par le monde. Utilisé de diverses manieéres,
le sucre fait désormais partie des régimes alimentaires des
peuples du monde entier et extrémement rares sont les régions
ou il n'est pas produit ou introduit. Ses propriétés organo-
leptiques (saveur douce), sa facilité d'usage (soluble dans
beaucoup de fluides) expliquent a notre sens, au plan alimen-
taire, la vulgarisation de ce produit. Entrant dans la composition
d'une quantité innombrable de produits alimentaires, le sucre
occupe de nos jours une place centrale au sein des industries
alimentaires,

Le sucre cristallisé encore appelé saccharose est un
produit d'origine végétale et la technique de son extraction
dépend de cette matiere premiére., Le sucre est extrait essen-
tiellement de la canne a sucre (régions tropicales ou sub-
tropicales) et de la betterave (régions tempérées). On trouve
également du sucre d'érable. Dans le présent travail, nous

n'aborderons que le cas du sucre de canne,

1 = Le sucre de canne

Les pays en développement, l1'Afrique en parti-
culier, connaissent depuis bient8t deux décennies une vague de
projets sucriers (sucre de canne) dont un certain nombre de
réalisations (C8te d'Ivoire, Bénin, Haute-Volta, Mali, Sénégal,
Cameroun, etc.). En effet, la canne a sucre est une plante de
lumiére exigeant chaleur et humidité pour sa croissance, mais
ayant besoin de froids nocturnes et demandant a &tre assoiffée
lors de sa maturation, La culture de la canne a sucre n'est a
proprement parler limitée que par le froid et l1l'altitude. La
ma jeure partie des régions tropicales et de nombreuses zones sub-
tropicales se prétent donc a sa culture., Les conditions clima-

tiques de la culture de la canne a sucre sont les suivantes

1 000 mm/an bien réparties
Quand la pluviométrie dépasse 3 000 mm/an, la

culture est mauvaise,



b) Température

- - - - - ——

A 0° C, le gel entraine des déglts sur la plante,
A 15-18°, la croissance de la canne a sucre est nulle j; elle
commence quand la température atteint 20° C et devient maxima-

le pour des températures de l'ordre de 30 a 40° C,

c) Altitude

La culture de la canne a sucre est possible aux
altitudes suivantes
.Y

- Jjusqu'a 700 m sous les tropiques,

- jusqu'a 1 000-1 200 m sous l'équateur.

I1 n'en demeure pas moins qu'au-dela de ces don-
nées purement climatiques, l1l'on doive prendre en considération
les problémes d'ordre agronomique; socio-économique et poiitique
avant d'entreprendre la culture industrielle de la canne a su-
cre., Toutefois, la création d'un complexe sucrier permet d'at-
ténuer la dépendance économique qui caractérise les rapports
entre les pays en voie de développement et les pays industria-
lisés, dépendance qui pése lourdement sur la balance commer-
ciale (importations onéreuses) et finalement sur la bourse du

consommateur,

2 = Un exemple de sucrerie de canne : la Société

Suaiére de Haute-Volta (SO, SU, H., V.)

Dans le cadre de notre formation aux "Technolo-
gies agro-alimentaires en régions chaudes", nous avons effec-
tué du 9 aofit 1982 au 9 octobre 1982 un stage pratique de
deux mois a la Société Sucriere de Haute-Volta, stage qui nous
a permis de faire connaissance avec une réalisation industriel-
le agro-alimentaire, en l'occurrence une sucrerie de canne,

L'Usine de la SO, SU, H., V., se présente comue
un vaste réseau comprenant des machines, des laboratoires, des
ateliers, etc. dont le fonctionnement est assuré et coordonné
par un personnel nombreux, dans le but de produire a partir
de la canne a sucre, du sucre cristallisé., Ce réseau aussi
complexe que vaste, nous l'avons parcouru dans son ensemnble
afin d'avoir une idée aussi juste que possible du fonctionne-
ment de 1'Usine qui représente un tout dont on ne peut dissocier

les éléments a sa guise. Nous avons cependant fait ce parcours



avec le souci qui était le nétre : nous intéresser essentille-
ment au circuit de fabrication du sucre de canne, c'est-a-dire,
a l'ensemble des opérations qui, d'amont en aval, transforme

la canne a sucre au stade végétal en sucre cristallisé. Nous
intégrerons néanmoins dans ce circuit, une description sommaire
du matériel utilisé et nous parlerons des analyses de contrdle-
qualité qui jalonnent notre itinéraire et qui sont réalisées
dans les laboratoires, Pour faciliter notre t&che et permettre
la meilleure compréhension du circuit, nous l'avons subdivisé
en étapes successives.

Avant d'emprunter le chemin de 1'Usine, nous allons
vous faire auparavant une présentation rapide de la Société
Sucriére de Haute-Volta qui a permis le déroulement de notre
stage, puis nous donnerons des généralités sur la culture de
la canne a sucre, Nous parlerons finalement de la technologie

industrielle du sucre de canne a la SO. SU. H. V.



CHAP. ITI / LE COMPLEXE AGRO-SUCRIER DE BANFORA-LA SO.SU. H. V., ']

I - SITE _

Le complexe agro-sucrier voltalIque occupe les pieds des fa-
laises de Banfora, dans la partie Nord de la Sous-Préfecture de
Banfora -département des Hauts-Bassins- située dans le Sud-Ouest
du pays (Haute-Volta). Il s'étend sur une superficie d'environ
10 000 km2, entre Banfora et le village de Bérégadougou situé a
15 km de Banfora.

C'est une région assez plate, d'aititude 300 m, caractéri-
sée par un climat soudanien., Elle est dominée par une falaise
gréseuse (falaise de Banfora) d'une hauteur de 100 m environ. Les
sols y sont surtout sableux ou argilo-gravionnaires, Dans les
vallées, on rencontre des sols alluvionnaires profonds, des sols
argileux et limoneux,

I1 y a piusieurs raisons au choix de ce site :

- la disponibilité en eau due a la présemnce de deux fleuves :
le Béréga et le Yannon qui dominent entiérement le périmetre su-
crier permettant une irrigation par gravitation sans dépense d'é-
nergie ;

- les conditions agro-climatiques favorables a ia culture
de la canne a sucre ;

- la proxiwité du chewin de fer qui facilite lesropérations
de transport (approvisionnement du couplexe en intraus et équipe-

mentsdivers, écouleuent du sucre).

IT - HISTORIQUE

La culture industrielle de ia canne a sucre a été suggérée
au cours d'une conférence en Asie., Les sociétés sucriéres inté-
ressées se sont wises en rapport avec le gouveruement voltaiIque,
ce qui a peruis la signature d'un protocole d'accord en 1965,

La signature de ce protocole aboutit eun novembre 1965 a la
création d'une Société d'Etudes Sucriéeres en Haute-Volta
(SE.SU. H. V.). Cette Société Anonyme au capital de 50 willions
de framcs C, F. A, (1 000U 000 FF) a eu couwmune participants : la
Haute-Volta, la C8te d'Ivoire et la SO. M. D. I. A. A, (Société



Multinationale de Développement des Industries Agricoles et Ali-
mentaires).

1 - LA SE.,SU, H. V,

Créée en 1965, elle a pour télche de prowouvoir en Haute-
Volta la culture de la canne a sucre et d'y établir une indus-

trie sucrieére., Les études ont débuté Diarabakoko, localité si-

a
tuéde a 25 km au Sud de Banfora, puis a Bérégadougou. sous le
contrbdle de wmissionnaires.

Au cours de ces études, la SE., SU., H., V., a effectué des
travaux d'essai et d'expériuentation pendant quatre ans sur de
petites surfaces.

C'est le 7 octobre 1968 qu'une convention d'agrément por-
tant création d'une Société Sucriere VoltaIque a été siguée, La
Société démarra sa tlche par l'iwplantation d'une agglomérerie
de sucre qui a couwiencé a fonctionner en 1969 dans la ville de
Banfora.

Les résultats des travaux de la SE, SU. H. V., estimés sa-
tisfaisants, ont peruis la création en 1972 du cowplexe agro-
sucrier de Banfora et la disparition de la SE,.SU., H., V., au pro-
fit de la Société Sucrieére de Haute-Volta (SO. SU., H. V.).

En 1973, la convention d'établissenient du coisplexe sucrier
est signée, suivie de son inauguration le 28 janvier 1975.

2 - LA SO.,SU, H, V.,

Aujourd'hui, la Sous-rréfecture de Banfora abrite une So-
ciété Sucriere au capital actuel de : -3 115 500 000 FRS CFA
= - 62 310 000 FRS Frangais

avec les méiies participants :
- Haute-Voltaeecesocesescscssans 73,89 % du capital
- CBte d¥Ivoireseiscanasssaannsso 16,28 % du capital
w B0 By D Lo Av Rowbecssososnis 8,91 % du capital

o BUETOS s snnvis ss swesin s eeeanes 0,92 % du capital

Le financement a eu lieu en deux phases :

- lére phase : création du complexe et installation des

structures d'adduction d'eau ;

- 2e phase : extension du cowplexe sucrier,



ITIT - ADMINISTRATLION

L'organe suppréue de la Société est L'Assewblée Générale
des actionnaires, organe qui, sur le plan pratique est représen-
té par des administrateurs dont l'enseuwble constitue le Conseil
d'Administration (C. A.) avec comme Président le hinistre vol-

taique du Comiierce et de 1'Industrie,

A - ORGANIGRAMME SOMMAIRE DE LA SO0.SU, HV

Conseil
d'Administration

Direction
d'Exploitation

| { | 1

Direction Direction Direction Direction
Administrative de la du
et Financieére Technique Cul ture Personnel

Sont également rattachés a la Direction d'Exploitation :
- un Service Coummercial,
- un Service de Mécanisation,

- un Service de Santé.

B - ORGANISATLON DES DIFFERENTES DIRECTIONS

Chaque Direction coumprend un certain nombre de Services
ou de postes.

1 - Direction Administrative et Financicre

Elle comprend les Services suivants
- un Secrétariat,

- un Service de Comptabilité,

- un Service Informatique,

- un Service d'Approvisionneuent,

- un enseuble de Services généraux.




2 = Direction de la Culture

- un Secrétariat,
- un Service d'Exploitation Culture (irrigation, tra-
vaux wécaniques, travaux manuels),

- un Service d'Agronomie (phytosanitaire, laboratoire,

expériuentation).

3 = Direction du Personnel

Elle cowmprend :

a) un poste du personnel (Section d'Embauche, Caisse
Nationale de Sécurité Sociale (C. N. S. S.), fichier) ;

b) un Service d'Activités Culturelles et Sportives
(Responsabie des Activités Culturelles et Sportives, gardiennage,

entretien (WC, cour de 1'Usine), Foyer Economat).

4 - Direction Technique

Elle est subdivisée comiue suit
a) un Service d'Entretien (atelier, chaudronnerie, wmou-
lin-chaud, mécanique, énergie (électricité et régulation) ;
b) un Service Fabrication :
- un laboratoire usiue (analyses),
- une Section Fabrication (Chefs de quart, cuiseurs),

- une aggloumérerie.

Au cours de notre stage, nous nous souues surtout intéres-
sés a la Direction Technique, essentiellement au Service de fa-

brication, et a la Direction -Culture.



CHAP. III GENERALITES SUR LA CULTURE DE
LA CANNE A SUCRE A LA SO.,SU., H. V,

Le périmetre sucrier du Compiexe Agro-sucrier de Banfora
couvre une superficie de 10 000 km2 dont 3 900 km2 sont culti-
vés sous forme de parcelles. La canune a sucre cultivée appar-
tient & 1'espece Officinaliis (genre Saccharum) qui comprend
plusieurs variétés. ‘

Le choix des especes est réalisé par 1l'Institut de Re-
cherche Agronomique Tropicale (I. R. A, T.) de hontpelilier, Des
échantillons sont ensuite envoyés a la SO, SU. H. V., pour l'ex-
périmentation en vue d'une sélection pour la production indus-
trielle. Les criteres de sélection sont :

- le rendeunient en cannes,

- la teneur en sucre,

- la résistance aux maladies (charbon en particuliier).

On dénombre actuellewent a la SO, SU, H, V., 200 a 250 va-
riétés en expérimentation et une dizaine en production indus-

trielle., La culture est mécanisée et irriguée.

I - LE SERVICE D'EXPLOITATION

I1 comprend trois (3) sections :

- Irrigation,

- Travaux wmécaniques,

- Travaux Manuels.

La méthode culturaie comporte succinctemneunt les opérations
suivantes :

- brlilage de la paille tombée sur le sol,

- sous-solage,

-~ labour .au .buldozer,

- pulvérisage avec un tracteur,

- sillonnage (écart entre les sillons = 1,50 m),

= plantation manuelle.

II - LE SERVICE PHYTOSANITAIRI
Le Service Phytosanitaire est chargé de lLa lutte comntre
les enneuwis de la culture de la canne & sucre (waladies et pa-

rasites). Si la canne a sucre est sujette a L'attaque de tres



nombreux ennemnis , il n'en deuneure pas woins qu'ils sout assez
limités sur le périmétre sucrier de Banfora du fait :

- du choix des variétés, réalisé par 1'IRAT de rontpellier,

- de la sélection faite apres les expérimentations de
cul ture,

- du rd8le efficace du Service Phytosanitaire.

Nous n'alions donc pas faire ici une étude exhaustive de
la pathologie et des parasites de la canne a sucre., hOus nous
contenterons de citer les ennewis qu'on rencontre pius fréquem-

ment sur le périmétre sucrier.

A - PHYTOPATHOLOGIE
1 = Mycoses

Ce sont des maladies provoquées par les champignons

- charbon en premier chef,
- cercosporiose,

- rouille,

- ring-spot.

2 - Bactérioses : provoquées par des bactéries

La seule bactériose découverte a la SO, SU. H. V. est
la maladie de "Lead Scald" (brfilure des feuilles). La variété
concernée a été supprimée dés lors.

3 - Viroses : provoquées par des virus

La seule virosersoupgonnée est ie R. 5. D. (Ratoon

Stunting Disease), maladie caractérisée par un rabougrisseient

des pousses,

B - PARASITES ANIMAUX

1 - Parasites du sol

a)Nématodes

Ils sont présents dans les sols sabieux essentielie-
ment, Ils sont tres nocifs car susceptibles de faire baisser le
rendement de moitié, Ils se subdivisent en trois groupes :

- Ectoparasites : piquent les racines,

- Endoparasites : pénéetrent dans les racines en y
creusant des galeries,

- Seumi-Endoparasites.
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Les plus fréquents a ia SO. SU. H. V. sont :
- Hétérodera (Ectoparasite),

- Méloidogyne (sewi-Endoparasite),

- Hoploiaimus (Endoparasite),

- Hélicotylenchus.

b)vers blancs

Ils s'attaquent aux racines. Le plus nocif est Euliepi-

da baumanni.

2 - Rongeurs

parfois aux parties tendres des plantes &Agées ;

- rats : s'attaquent aux jeunes plantes surtout et
’
<E:§;§¥5;;}: ils rongent jusqu'a cassure de la tige,
Les rongeurs causent des dégidts dérisoires.

Borers

Ce sont les chenilles.

a)chenilles mineuses des tiges

- chenilles de iLépidoptéeres (papillons).

Elles s'attaquent surtout aux parties temndres,

Jusqu'en dessous de 20 % d'attaque, on considere que leurs dé-

glts sont

encore acceptablies éconoitiqueiient pariant.

-(chenilles de coléopteres.,

—— i

b)chenilles défoliatrices

Elles s'attaquent aux feuilles. Ce sont des chenillies

de lépidopteres.

feuilles.

2 -

de pré ou

IIT - LE

PLANTES RRASITAIRES ET MAUVAISES HERBES

Plante parasite

Striga essentiellement ; entraline le jaunissement-des

Mauvaises herbes :

- Cypérus,
- Impérata.
On procede apreés plantation a un traitewent herbicide

de post-émergence.

LABORATOIRE CULTURE

Il comprend deux (2) sections :

-~ une Section Cannes,

- tne Section Chiide,.



A - SECTION CAMNNES

1 = Activité du laboratoire

L'activité du laboratoire repose sur des analyses réa-
lisées sur la canne (jus et fibres). Les échantillons sont pré-
levés dans les chawps. Il y a :

- les échantillons de maturation : ils perumettent
d'établir un ordre de récolte. On fait une analyse sur la base
et le sommet de la canne.

- les échantillons de veiile de coupe : c'est pour si-
tuer la valeur exacte de la canne avant la coupe.

-~ les échantillons de lieu de récolte : ils sont pré-
levés sur les andains (tas de cannes effeuilliées dont on a sec-
tionné les bouts blancs).

- les échantillons du transporteur : peruettent de don-
ner 1l'état de la fibre réelle de la canne rentrant a 1l'Usine.

- les échantillons du jus ler moulin : leur analyse
vise un double but :

« Situer la valeur de la canne a l'Usine sous ex-
traction des moulins de 1'Usine et non par les presses du labo-
ratoire ;

. comparer les analyses de laboratoire avec celles
de 1'Usine.,

2 = Protocole d'analyse :

- broyer les cannes avec un broyeur JEFFCO : on ob-
tient une pulpe qu'il faut bien mélanger ;

- prélever 500 g de la pulpe et passer sous la presse
afin d'extraire le jus ; il reste la bagasse ;

- effectuer les analyses suivantes :

a) sur le jus :

- brix,

- déféquer a l'acétate de piomb, filtrer et polariser
pour savoir le Pol 3

b) bagasse : on détermine la fibre.

B - SECTION CHIMIE

Les travaux de cette Section se iont sur deux (2) types

d'échantillons ¢ les échantillons de sol et les échantillons de



Diagnostic Foliaire (D. F.).

ik Echanfillons de sol :

- échantillons provenant des parcelles industrielles,

-~ échantillons provenant des essais du Service Agricole.

Les- . échantillons sont prélevés a des profondeurs de 0,30
a 0,60 m et de 0,60 a 0,90 m. Les analyses effectuées sont :
le pH, l'azote total, le carbone, les bases échangeables, la
capacité d'échange, le phosphore total, le phosphore assimila-
ble.

2° Echantillons de D, F,

Sur les feuilles (gaine et limbe) on réalise les analy-

ses suivantes : N, P, K, Ca, Mg, Na.



CHAP.,IV / TECHNOLOGIE INDUSTRIELLE DU SUCRE DE CANNE /

Comme annoncé dans le plan de travail, nous allons par-
courir 1'itinéraire de la fabrication du sucre de canne par
étapes successives, celles-la méue qui se suivent dans l'es-
pace et le tewps et qui vont de la cour a cannes jusqu'a
l'aggloumérerie.

Le déroulenient de toutes les opérations qui perwmettent
d'obtenir en bout de chafne le sucre (transport des caunnes,
sectionnement et broyage des cannes, traitewent du jus extrait,
etc.) nécessite il va sans dire un apport d'énergie. iL'eau en
tant que source d'énergie (on va le voir), tient une piace pré-
pondérante dans le fonctionnement de L'Usine. Ce rdie éunergeti-
que de l'eau, doublé des différeuntes utiiisations que Ll'on en
fait, font d'elle un éléiient fondawental dans le circuit de ta-
brication. La warche de 1'Usine étant sous la dépendauce de ce
facteur, nous avons pensé a faire du chapitre de 1l'eau, un pré-

liminaire dans ce cinquiecwme chapitre.

I - L'EAU

L'eau utiiisée a la SO, SU. li. V. provient de deux (2)
sources principales :

- le fleuve Couwoé,

- le barrage de Béréga.

Ces eaux naturelles vont subir différents traitei.ents se-
lon l'usage que l'on veut en faire, avaut d'@tre distribuées
dans les parties de l'lsine ou elles auront un r8le a jouer.,

Nous allons donc exawiner emn quoi consistent ie traitewent
des eaux d'une part et ses différentes utilisations d'autre

part.

A - TRAITEMENT DES EAUX

L'eau brute venue de la Couioé ou du barrage de Béréga va
subir essentiellement deux (2) traitewents :
- 1'épuration,

- i'adoucissement,



- 14

1 - Epuration des eaux

a) But-principe

L'eau brute contient des iumpuretés en suspension et
en solution (uwatieres organiques, maticres winérales, etc.).
Pour la rendre propre a i'utilisation en Usine, il est donc
nécessaire d'éliminer ces éléments.

L'épuration des eaux a la SO. SU. H. V. couipte tenu
des eaux brutes dont on dispose, consiste a les traiter avec
de la chaux et du sulfate d'alumine. Ceci va entrainer la pré-
cipitation (floculation) des wmatié¢res en solution. Apres dé-
cantation, l'eau est eunsuite filtrée.

b) Mode opératoire

L'eau brute, a son arrivée a L'Usine est tout d'a-
bord stockée dans un bac (bac & eau brute). De 'ce bac, elle
est envoyée dans un grand décanteur ou piongent les tubes
d'arrivée de la chaux et du sulfate d'alumine. Ce double trai-
tement provoque la floculation des matieres contenues dans
l'eau brute. L'eau décantée est recueilliie par débordement et
va directement dans des filtres & sable (au nombre de quatre).
Ces filtres sont lavés a l'eau filtrée toutes les 24 heures.
L'eau filtrée est amenée au moyen d'une pompe dans un bac a
eau filtrée. De ce bac se fait la distribution de l'eau fil-=
trée,

2 - Adoucissement de l'eau filtrée

L'eau filtrée possede une certaine dureté du fait de la
présence de sels essentiellenient de caicium et de waguésium,
Cette dureté se manifeste par les faibles propriétés mousseu-
ses d'une telle eau au savon. Pour les besoins de la chauffe-
rie, l'eau filtrée doit &tre adoucie c'est-a-dire débarrassée
de ses sels avant d'&tre envoyée dans les chaudieres., En ef-
fet, ces sels sont susceptibles de provoquer des dépdts sur
les parois des tubes, ce qui occasionne des pertes de chaleur
au chauffage ainsi que des domiuages directs (altération des
tubes par chauffage intense). Dams de tels cas, on procede a
un traitemeunt au sulfate disodique. L'adoucisseuent est obte-
nu en faisant passer l'eau filtrée a travers des résines qui,
par un systeme d'échange d'ions (Na+ avec Ca'’ et Mg++) per-

mettent de retenir les sels de caicium et de magnésium., La



résine est regénérée par une solution de chlorure de sodium
(NaCl). L'eau adoucie est envoyée daus un bac a eau adoucie
puis dans une espcce de citerne appelée blAche aliwentaire
avant d'étre envoyée dans les chaudicres.

3 - Analyse des eaux

On a recours a un certain noubre d'analyses chiwiques
afin de suivre au cours du traitement les caractéristiques
des eaux telles que leur acidité, leur teneur en certains
éléments (sels, silice, sucre, etc.). Etant donné les carac-
téristiques de l'eau de départ, les analyses qui sont réali-
sées a la SO, SU., H., V, sont : le pH, la dureté, L'alcaiini-
té, la présence de sucre,
a) Le pH
Il est mesuré sur l'eau brute, l'eau décantée et
l'eau filtrée afin de pouvoir manoeuvrer les débits de chaux
et de sulfate d'alumine ainsi qu'au niveau de la b&che aii-
mentaire, Il est mesuré a l'aide d'un pH-metre., L'eau fil-
trée doit avoir un pH de 6,8 a 7,2.
b) Le T.H, : titre hydrotimétrique
Il se mesure au niveau de l'adoucisseur (é ila sor-
tie) et au niveau des chaudicres.
* Définition
Le titre hydrotimétrique (T. H.) représente la
teneur de l'eau en sels de calcium et de wagnésium. Cette te-
neur déteruine la dureté de l1l'eau en rapport avec ses proprié-
tés mousseuses au savon (une eau dure moussera peu tandis
qu'une eau douce moussera davantage). C'est cette propriété
simple qui est utilisée a la SO. SU, H. V. pour apprécier la
dureté de l'eau. C'est une méthode peu précise mais eiLie de-
meure satisfaisante.
* Mode opératoire
riettre dans un flacon prévu a cet eifet 40 ml
d'eau a analyser. Préparer une liqueur de savon (savon de
Marseille) et Ll'introduire dans une burette. Ajouter goutte a
goutte en agitant la liqueur jusqu'a apparition et persistaiice
(5 mn au Qoins) d'une mousse abondante. Lire alors ia descente

de burette ; soit n. Ce nombre exprime en degrés frangais (d° F)



le T. H. de 1l'eau.
1 d° F = concentration d'une soiution norwale/5 000,

c) Le T. A, (titre alcalimétrique) et le T. A, C,

(titre alcalimétrique complet).

* Définitions

- Titre alcalimétrique : c'est la gquantité

d'H,S0, N/50 qui neutralise 100 ml d'eau jusqu'a décoloration

de la phénolphtaléine rose. En présence d'H2504 dans l'eau,

on a les réactions suivantes :

Ca(OH)2 * Hy S0, sewmmmen - CaS0, + 2H,0
2Caco3 + H,80; »=mmmmm=- + Ca (H003)2 + Caso,
Ca(HC03)2 * B, 50, mmmn -~ CaSO, + 2C0, + 2H,0

La phénolphtaléine rose se décolore quand il y a une
trace d'acide faible dans la solution, c'est-a-dire quand
les trois réactions ci-dessus ont eu lieu.

- Titre alcalimétrigue complet : c'est la
quantité d'sto4 N/50 qui neutralise 100 wl d'eau jusqu'a
virage de l'hélianthine du jaune au rouge. En préseiice

d'HZSO4 dans l'eau, on a les réactions suivantes :

Ca(OH)2 * Hy80) wommane * CaSO, + 2H,0
CaCo, + HyS0)---=-==-=-- ~ CaSO, + H,CO,4
Ca(HCOB)Z + H,50) ~==-- + CaS0, + 2H,C0,

L'hélianthine jaune vire au rouge quand les trois réac-

tions ci~dessus ont eu lieu.,

* Modesopératoires

sto4 N/50 soit 4,9 g/1
Réactifs‘ Hélianthine 1 %

Solution alccolique de phénolphtaléine

- Titre alcalimétrique

A 100 ml d'eau a analyser, ajouter deux gout-
tes de phénolphtaléine puis titrer avec HZSOL’L N/SO jusqu'a
décoloration ; soit n la descente de burette.

On a : T. A. =5 n

- Titre alicalimétrique complet

A cette méme solution, ajouter une goutte

d'hélianthine, Titrer avec H2504 jusqu'au virage du jaune au



rouge-orangé ; soit n' la descente de burette.

O a 5§ Te &s Cu = 5 B!

* Calculs

Si on néglige la teneur en phosphates:
s Te A¢ = O —>absence d'alcalis caustiques et de carbonates
« Te A, £ 0,25 —+absence de bicarbonates

« T.A.Co > 0,25 —+présence de bicarbonates

mg/1l de Ncho3 = 16,8 x T, A, C,
. T A, « TAC -+ présence de carbonates et de bicarbonates
2
mg/1l de Na2003 = 21,2 x T. A,
mg/1l de NaHCO,4 = 16,8 (T. A.. C. = 2 T. A.)
. To A, = TAC - présence uniquewent de carbonates
2
mg/1l de Na,CO, = 21,2 ,T. 4, = 10,6 T. A, C.

2773
e« Te A, > T. A, C, = présence de carbonates neutres et d'al-
calis caustiques

mg/1 Na,C0, = 21,2 {Ts Ay Cu =~ T e}

d) Sucre

On fait des tests de présence de sucre dans les eaux
de retour (dans la b&che aliwentaire), les eaux de refroidisse-
ment et les eaux de caniveaux. Le mode opératoire est le suivant :
prendre l'eau a analyser dans une éprouvette propre ; y verser
quelques gouttes d’d-Naphtol, remuer, Introduire douceuwent
HZSOM concentré contre la baroi intérieure du tube. Redresser
et examiner la surface de séparation des liquides : s'il n'y a
pPas de sucre, on ne remarque rien ;3 s'il y a du sucre, on re-

marque un anneau brun violacé a la surface de séparation.

B - DISTRIBUTION-UTILISATION DES EAUX (cf. Schéma 1)

L'épuration et lL'adoucisseimient de l'eau brute conduisent
respectivement a l'eau filtrée et a 1l'eau adoucie. Ces eaux
(brute, filtrée et adoucie) vont &tre distribuées dauns L'Usiue
selon le réle qu'elles vont jouer. Lxaminons quelies seront

les différentes utilisations de ces eaux.
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1 - Eau brute

L'eau brute connait les distributions et usages suivauts :
- eau de lavage des cannes,

- eau d'imbibition de la bagasse,

- eau de décanteur —#eau décantée,

- eau de refroidissement des malaxeurs,

- eau de la fosse du condensateur barométrique,

- eau d'entralnement de la cendre a la chauifferie.

2 - Fau filtrée

- eau adoucisseur,

- eau de consommation dans les habitations : traitée alors
a l'eau de Javel,

- eau de refroidisseient des malaxeurs (moindre utilité),

- eau utiliséea l'agglomérerie,

- pouipe calfat,

L'eau utilisée pour le refroidissement des turbo-alterna-
teurs, turbo-moulins et compresseur de la pompe a vide, est en-
suite refroidie par un systeéme de ventilation et constitue

l'eau refroidie,

3 - Eau refroidie

- turbo-alternateurs,

turbo-moulins,

coiipresseur de pompe a vide.,

4 - Fau adoucie

Elle est utilisée a la chauiferie, dans les chaudicres
pour faire de la vapeur d'eau qui va servir essentieiiement a

la formation d'électricité, a 1l'évaporation et =a2ux cuites.

C - CHALFFERIE - PRODUCTION DE VAPEUR

A la sortie de l'adoucisseur, i'eau adoucie va daus un
bac a eau adoucie puis dans la béche alimentaire, De la, elle
est reprise par une poupe (pompe alimentaire) et elie est en-
voyée dans les chaudiéres (au nombre de trois), véritables ua-
chines a vapeur dont le coimbustible est un sous-produit de ia

canne & sucre : la bagasse (résidu du broyage de la caune).



1 = Description - Fonctionneiient d'une chaudieéere

La bagasse venue des umoulins tombe sur un trausporteur dis-
tributeur pour &tre aiimentée aux trois (3) chaudieres. L'excédent
de bagasse est stocké dans une cour. A l'arrdt du broyage (i.et-
toyage des corps d'évaporation, panne, etc.), cette bagasse excé-
dentaire est reprise par un autre transporteur (transporteur de
reprise) qui l'envoie de nouveau sur le transporteur-distributeur.

Une chaudiére est constituée des éléuients suivants :

- un alimentateur de bagasse,

un dispositif de combustion du fuel,

un foyer ou a lieu la cowbustion de ia bagasse,

- une grille basculante pour recueillir les cendres de la
combustion,

- un enseuble de deux (2) balions (ballon supérieur et bal-
lon inférieur),

- un ensemble de tubes ou circule 1l'eau,

- un économiseur de chaleur,

- un dispositif de soufflage d'air dans le foyer,

-~ un surchauffeur.,

L'alimentateur de bagasse rc¢gle la chute dans ie foyer en
fonction de la pression de la vapeur dewandéec. Quant au disposi-
tif de soufflage d'air (air primaire par la grille, air secon-
daire apres le four, air de tirage), il periiet une weiileure ré-
partition de la bagasse dans le foyer et ainsi, elle est briilée
avant méuie de tomber sur la grilie,en cendres. Le dispositif de
combustion par lLe fuel arrive dans le foyer par des brilileurs. La
chaleur dégagée par la bagasse brfilée est comuuniquée aux tubes
et a 1'eau qu'ils contieunent. L'émuision vapeur-eau forumée cir-
cule du ballon inférieur au ballon supérieur ou la vapeur se sé-
pare de l'eau., Cette vapeur saturée est orientée dans un sur-
chauffeur situé dans une zone de chaleur intense. La vapeur vive
ou vapeur seche ainsi formée est envoyée a l'utilisation des al-
ternateurs et des woulins. Les chaudicres sont alimentées en eau
venue de la b&che alimentaire. Cette eau qQqui a une tei.pérature
de 90Y C passe d'abord dans un éconowiseur de chaleur pour &tre
chauffée par les gaz (fumée) venus du foyer & une tewpérature de
120 a 160° C avant d'arriver dans le circuit ballon supérieur-

ballon inférieur et tubes, La ceudre déposée sur la grille est



basculée et tombe dans une fosse ou eile est drainée par de 1'eau
brute. L'ensemwble arrive dans une fosse ou deux pompes font la

7 :
séparation.,

1° Composition

- CaI‘borle © o900 0000 000 45 ’O l;é
- aZOte......-...... 6’5 0/0
- Oxygéne ®© o 0o 0 0o 2 8 0 ¢ o 0 44 ,0 L/‘/O
- CEeNATreS ¢cvvesssosse 2,5 %

2° pPouvoir Calorifique (P. C.)

C'est la quantité de chaleur que peut fournir la combus-

tion d'un kg de bagasse,

3° Pouvoir Calorifique Supérieur (P. C. S.)

C'est le pouvoir calorifique a la température de 0° C et

4 la pression de 760mm de mercure (irréaiisable),

4o Pouvoir Calorifique Iuférieur (P. C. I.)

C'est le pouvoir calorifique dans les conditions du foyer.
La couwbustion normale de la bagasse entraine un dégagement de
002. S'il se dégage du CO, cela veut dire que la combustion est
imparfaite.

Exemple :

- P. C., Bagasse séche : 4 250 kcal/kg
- P, C., I. =4 250 - 12 s = 48,5 w

w humidité de la bagasse

s = sucre % bagasse

2 - Utilisation - R8le de la vapeur

La vapeur issue des chaudicres va constituer la source
d'énergie qui permet le fonctionneuent de i'lsine. Llle va jou-
er essentieliement lesrdiessuivants:

a) R8le daus_le fonctiouuewent des uwoteurs de I'Usine :

- Turbo-alternateurs : au nombre de trois (3) $
ce sont eux qui fournisseut le courant avec lequel on alimente
toute 1'Usine ainsi que les habitations,

- Turbo-moulins ou turbo-réducteurs : égaicuent
au nombre de trois (3) ; ce sont les turbines a vapeur d'entral-
nement des six (6) batteries de¢ moulins,

- Autres moteurs : sécheur, désucreur, moteurs

de la raffinerie, etc...



b) R8ie daus l'évaporation et pour_ les cuites

C'est la vapeur issue des turbo-alterunateurs et des
turbo-ioulins encore appelée vapeur d'échappenient qui est uti-
lisée pour l'évaporation du jus clair dans les corps d'évapo-
ration au nombre de quatre (4). Pour les cuites, c'est de la
vapeur d'échappement et une partie de la vapeur de prélevement
du prewier corps d'évaporation. Pour le réchauffage du jus dans
les réchauffeurs, on utiiise aussi de la vapeur (vapeur de pré-

leveuwent des ler, 2e¢e et 3e corps d'évaporation et de la vapeur

d'échappenient).

IT - LA COUR A CANNES

A - ETUDE DU CIRCUIT

On appelle : cour a cannes, la partie de 1'Usine qui se
situe entre le pont-bascule ol les canues sont pesées (tonnage)
et le transporteur principal qui amene en direction des moulins
de la canne déchiquetée. Elle comprend les élémeunts suivants :

- le pont-bascule,

- 1l'aire de stockage des cannes,

- le systeme de déchargement des caunes,

‘- la table a cannes,

- le transporteur auxiliaire,

- les coupe-cannes : coupe-calnes ébaucheur et coupe-
cannes finisseur,

- le transporteur principal,

1 - Transport des cannes-Pont-bascule

Les cannes sont coupées manuelliement, effeuillées et dé-
munies de leurs bouts blancs.

Le transport des cannes est effectué par des reworques
d'une capacité de 10 tonnes, des chawps jusqu'a 1l'lsine. Ces
reworques passent sur le pont-bascule ou on enregistre le poids

brut des camnnes entrant a 1l'Usine.,.

2 - Aire de stockage

Cette aire a été aménagée dans le but de pallier a un dé-
ficit de cannes pouvant intervenir a 1'Usiue. Les stocks daus un
tel cas sont susceptibles d'assurer un ravitailiement de trois
a cing heures de temps. Le ravitaililiewent est continu (jour et
nuit). »
“org l."'.e“\
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3 - Systéme de déchargement

Le systéeme de déchargeument des cannes est composé de deux
grues (machines CA:ICO)

- une grue pour l'aire de stockage,

- une grue pour la table a cannes,

Chaque grue est uwunie d'un crochet mobile ; elle est ac-
tionnée par un conducteur situé dans une cabine. Le déchargeuwent

est a filets.,

4L - Tables a caunes

C'est une cuvette de grandesdimensions dont le fond est
muni de chalines ayant des crochets, Les crochets dans leur mou-
vement entrainent les cannes, On a un systeme de transwission
hydraulique. On peut faire varier la vitesse du systeéme. Sur la
table, on trouve deux appareils :

- le niveleur : c'est un arbre posé trausversaliement sur
la table et qui permet de nivel e.r la couche de canues,

- 1'ébouleur : c'est un arbre sur lLequel sont fixées des
palettes enhélice tournant dans le sens contraire de la table.
Son r8le est de doser la chute des cannes dans le trausporteur
auxiliaire afin de ne pas l'engorger de cannes.

En plus de ces deux appareils, on trouve sur la table :

- un systeme de lavage des cannes et d'extraction des
eaux boueuses. Le lavage des cannes se fait avec de 1'eau brute ;
son but est de débarrasser les camnes de lLa terre entrainée lors de
la coupe. Si elles n'étaient pas lavées, du sable serait entrai-
né au niveau des moulins et augmenterait l'usure des cyiindres.
Cette usure peut se poursuivre aux turbines des pouwpes. Le sabie
peut blogquer également les héiices des bacs de chaulage et de
préchaulage ainsi que l'arbre des décanteurs ou obstruer les tu-
bes des réchauffeurs ;

- un systeme d'évacuation des feuilies et débris de cannes

tombés sous lLe transporteur,

5 = Transporteur auxiliaire

Apres 1l'ébouleur, la canne lavée arrive au univeau du trans-
porteur auxiliaire coustitué de deux (2) chafnes paralleles sur
lesquellies sont fixées des planchettes. Les chalines sont wmunies de
galins qui coulissent sur des giissicres., La canne est déposée

sur les planchettes. Le rdLe du trausporteur auxiliaire est de



régler l'alimentation de lia canne au trausporteur principal. Sa
vitesse est d'euviron ia moitié de ceiie du transporteur priuci-
pal.

6 - Coupe-cannes

Ils sont au nombre de deux :

- le coupe-caules ébaucheur,

- le coupe-cannes finisseur,

Ce sont de grands arbres lexagonaux ou sont fixés des sup-
ports symwétriques sur lesquels s'adaptent des couteaux inversa-
bles., L'écart euntre les supports est plus petit pour ie fiuis-
seur que pour l'ébaucheur, aAu cours des arréts pour Le nettoyage,

on procede au countrdle des couteaux.

a) Coupe-caunnesébaucheur

Il est situé au niveau du transporteur auxiliaire. Il
a pour rdie d'augmenter et de maintenir la capacité des moulins
puis de favoriser l'extraction du jus.

Exemple : capacité des moulins

- canne non déchiquetée: 150 a 250 kg/m3

350 kejm>

mz

- canne déchiquetée : 250

b) Coupe-cannes finisseur

I1 joue le méme rdle que le preuier dont il parfait

le travail,

»

7 = Transporteur principal

Son r6le est de transporter la caunne déchiquetée jusqu'aux
moulins, Il a une commande a vitesse variable. Il y a un systeme
d'asservissement qui arréte automatiquement le tramnsporteur auxi.
liaire quand le transporteur principal s'arr8te. Ln autre systeme
permet d'arréter les deux transporteurs quand les coupe-canies

sont surchargés.

B - CONTROLE-QUALITE

Au niveau du transporteur principal, on préleve un échan-
tillon de camnnes déchiquetées pour évaluer le pourcentage de fi-
bres de la canne, Fibre = canne - (eau + sucre).

rlode opératoire :

Preundre 200 g de canne déchiquetée et les introduire dans

un broyeur., Procéder au broyage et récolter le résidu. Preudre un
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échantillon (P1 = 100 g) et procéder au désucrage. Pour cela,
mettre L'échantillon dans uwun sachet en toile prévu a cet effet
(poids du sachet = Pz). Faire couler de l'eau a l'intérieur
pour entrainer le sucre. Poursuivre jusqu'a ce que le sachet ne
contienne plus de sucre. On peut elncore le passer dans un bac
dans lequel passe un courant d'eau. Arréter quand l'eau ne con-
tient plus de sucre (procéder au test & 1'&-naphtol). Tordre le
sachet pour eniever l'eau. Introduire alors le sachet dans une
étuve jusqu'a poids constant, soit P3.

Calcul de la fibre :

Soit F la fibre

_ ted = -
On a P3 = P2 i F d'ou F = P3 P2
’ P, - P
F % canne = - S—
P1

IIT - EXTRACTION

C'est l'une des étapes les plus importantes dans le cir-
cuit de fabrication, dans la mesure ou elle détermine la quan-
tité de sucre de la canne qui sera effectivewent exploitée., De
la réussite de sa conduite va dome dépendre le rendement en
sucre, C'est pourquoi, l'entretien du matériel utilisé a cet
effet (moulins essentiellement) ainsi que son bon fonctionne-
ment sont d'une importance capitale dans l'industrie du sucre
de canne, C'est la raison pour laquelle, dans ce chapitre, nous
allons accorder une attention particuliere au cbété mécanique
de l'extraction en vous faisant une description du matériel
utilisé avant de vous parler de la technique d'extraction pro-

prement dite.

A - MOULINS : DESCRIPTION-GENERALITES

Le r6le des moulins est d'effectuer le broyage des cannes

afin d'en extraire le jus. Les caractéristiques des moulins

z

correspondent. donc au rdle qu'on leur a assigné.

1 - Description

A la SO, SU. H. V., on utiiise pour le broyage, six mou-

lins installés en batterie. Un moulin élénientaire comprend



trois (3) cylindres :

- deux cylindres inférieurs reposunt sur un b8tis : un
cylindre d'entrée et un cylindre de sortie ;

- un cylindre supérieur suspendu : il joue ie r8le le
plus important dans le broyage.

En.plus de ces trois cylindres, on trouve un cylindre
plus réduit appelé cylindre bourreur et qui joue le rdle de
bourrage de la caune déchiquetée dans le moulin. Selion ie
broyage.(fonction de 1la fibre), on effectue au niveau des cy-

lindres un réglage des entrées et sorties.

2 - Matériel entrant dans la composition d'un moulin

- bagassiere : piece qui fait le raccordewment entre
les deux cylindres inférieurs, C'est sur eile que glisse 1la

canne au moment de la pression, Eile s'articule sur des tou-

rillons et est réglable au moyen de tirants et de contre-tirants.

- pion d'entralnement j

- excentriques : perivettent de racler la bagasse in-
sérée dans les rainures ;

- dispositif de graissage centralisé ;

- dispositif de pression hydraulique : c'est un accu-
mulateur oléopneumatique ;

- groupe turbo-réducteur (ou turbo-moulins) : c'est
le moteur d'entrainement des six (6) batteries de moulins ; il
a une puissance en uwarche de 780 chevaux et une puissance maxi-
male de 920 chevaux. La pression effective de la vapeur d'admis-
sion est de 20 a 25 bars, la vapeur ayant ue tewpérature de
320 a 340° C (vapeur vive). L'échappement apres les turbines est
de 1,2 a 1,8 bars ;

- indicateur de levée hydraulique du cyiindre supé-
rieur j

- indicateur limitant la levée des chapeaux des maou-
lins 3

- rainures des cylindres : leur but est d'augueunter
la capacité des cylindres. Elles permettent en plus la division
de la bagasse de facoi plus complcte facilitant ainsi L'extrac-
tion. L£lles sout de trois sortes :

« Trainures circulaires,

“e



« Rainures Messchaert : profondes, faitessur le cyiin-
dre d'entrée, pour feadiliter l'entrée et 1l'écoulement du jus lors
de la pression ;

. chevrons : encoches hélicoidales taillées dans les
dents de rainures pour faciliter la prise de la bagasse. Ils

sont indispensables aux cylindres d'entrée.

3 - Usure des cylindres

Elles sont provogquées par :

- les morsures du métai par 1l'acidité du Jjus (pH = 4,5 a
5,5) 4

- le frottement des raclettes et des bagassicres,

- le passage des unorceaux de fer écrasant le métal et bies~
sant les dents de cylindres,

- les sables.

Si les usures a t'arré&t de la campagne sout de i'ordre de

5 %, il faut chaiger ies cylindres.

4 — Vitesse des moulins

A

Les mouiins tournent a la vitesse de 3 & 6 tours/minute.
Cette vitesse auguiennite du ler au 6e woulin ; cela peruet L'ab-
sorption facile de la bagasse car L'euprise de cette derniere

augiiente avec la vitesse,

5 - Pression des u;oulins

Les accumulateurs oléopneumwatiques a vessie d'une charge de
250 a 350 kg/cw2 1iiés aux verrins hydrauliques par des tuyaux
jouent ie r8le de pression. Il y a un circuit d'huile maintenu sous
pression au woyen d'une pouipe, Du point de vue fabrication, sous
1'influence de la pression, ies vaisseaux fibreux de la ca:nne

éclatent et libérent le jus qui s'écoule daus les rainures.

6. - Capacité des ioulins

La capacité des woulins s'exprime en tonnes de caiie broyée
a l'heure., Les facteurs qui la déteruinent sont :

- les ligneux (fibrej,

- la vitesse des cyliundres,

- le nombre des cylindres,

- la préparation de ia canne (coupe—canne),

-~ 1'imbibition,

- le rainurage,

- la pression hydraulique,



- le réglage des woulins,

- le personnel,

7 - Réglage des moulins

Le but du réglage est de peruettre la déter.ination des po-
sitions relatives les plus favorables a doniter aux 3 cyiiundres et
a la bagassicére afin de connaitre les wmeilleures conditions d'aii-
mentation (bagasse) et obtenir ies wmeilleurs résultats d'extraction.
I1 s'effectue en réglant les ouvertures d'entrée et de sortie ainsi
gue la position de la bagassiére. Ln mauvais réglage peut eutrainer
un bourrage, c'est-a-dire gue le moulin n'absorbe plus toute la

matiére qui lui arrive si bien gqu'elle s'uccuiwule & l'entrée.

B - EXTRACTION : PRINCIPE ET.TECHNIQUE

1 - Principe

En sucrerie de camnne, l'extraction consiste

- & presser la canne a l'aide de woulins afin d'en extraire
le jus,

- a faire une imbibition avec de l'eau brute, de la bagusse
obtenue aprés le travail de broyage des woulins. Cette opération
permet la diffusion du sucre dans le jus. Elle a pour but de rem-

placer le sucre contenu dans la bagasse par de l'eau,.

2 - Technigue d'imbibition (cf. schéma 2)

Le systéme d'imbibition de la bagasse est dit composé-uultiple.
Ce systeme d'imbibition économique assure une weilleure extraction
du sucre du fait de la reprise a chaque fois par l'eau ou ie jus
d¥imbibition d'un woulin donné, de la bagasse sortant du woulin
antérieur. Le jus extrait est appelé jus wmélangé ou vésou., Les ca-

P . . . ’ Ve .
racteristiques du jus meirangé sont les suivanies :

. PH = 4,5 4 5,5

. Température = 25 & 30° C
« Brix = 13,84

. Pureté = 81,84

Quant a la bagasse, elle est prise en charge par un élevateur
de bagasse qui l'awéne & la chaufferie.

L'imbibition est réglée en fonction :

- de la marche de l'évaporation,

- de 1'état de la fibre.
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TUne trés forte imbibition entrafne une consoummation inten-
se de vapeur au niveau de l'évaporation du jus, de méme qu'un
glissement sur le transporteur intermédiaire, ce gui provoque le

kourrage.

C - DEFINITIONS - DONNEES_.RELATIVES A L'EXTRACTION

1 - Extraction
- Extraction réelle (ER)

C'est le sucre du jus mélangé (J. M.) par rapport a

celui de la canne,

sucre JM % canne

ER =

sucre % canne

- Extraction réduite (Er)
C'est l'extraction calculée théorigquement en pre-
nant comme fibre de référence une fibre standard égale a 12,5 %

de la canne,

(100 - ER) (100 - F)
7 P

Er = 100

- Extraction au niveau de chaque moulin (En)
Soit : w le poids de l'eau d'imbibition
f le poids de la fibre
On pose : A= % le poids d'eau d'iwbibition par uni-
té de poids de fibre.

On a :

AR 1 n = N° du moulin
En = - considéré

Le jus de canne contient en solution : du sucre,



des pigments chlorophylliens, des sels minéraux constitutifs de
la plante et d'autres dérivés solubles ; on groupe sous le nom
de non-sucre tous les éléments qui ne sont pas du saccharose.
L'ensemble : sucre et non-sucre constitue les matieres seches,
On appelle brix, le pourcentage de matieres seches contenu dans
une solution sucrée, On distingue :

- le brix-poids : poids de matieres seches contenusdans
100 g d'une solution sucrée ;

- le brix-volume : poids de matieres seches contenusdans

100 ml d'une solution sucrée.

b) Brix du jus extrait au niveau-de chaque moulin

Le brix du jus extrait au niveau de chaque moulin

s'exprime comme suit :

AR - p+ 1 - Bo = brix du jus
An + 1 1 normal

c) Application du brix : contr8ie des moulins gréce

a 1'échelle des brix.

Pour contr8ler le fonctionnement des moulins, on a
souvent recours a 1l'échelle des brix. C'est un diagramwe sur
lequel on porte en abcisses les numéros des moulins et en or-
donnés les brix des jus des moulins correspondants. L'allure
de la courbe obtenuepermet de contr8ler le fonctionnewent des
moulins,

brix
20
15

10
Mauvais brix —e

5

Moulin n° 3 défectueux

. n° moulin

0

Echelle des brix




On considére que la pureté de la bagasse est la méue

que celle du jus du 6e moulin, d'ou :

Sucre % bagasse
Pureté du jus du 6e moulin

Brix bagasse x 100

3 - Pureté

a) définition : c'est la quantité de sucre contenue

dans 100 g de matieres séches ;
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Soit SP la pureté du jus du moulin considéré,
So la richesse du jus normal,

P le rang du moulin de pression considéré
parmi les pressions humides,

n le nombre de moulins de pression humide.

n-p + 1
.. - 1
'Xn + 1 -1

Sp =

4 - Polarisation (Pol)

C'est la quantité de sucre contenu dans 100 g de na-

tiéres seches,

5 - Humidité :
Quantité d'eau en % contenu dans une matiere ;

exemple : humidité de la bagasse, mélasse, sucre,.

6 - Equation de base de contrdle des moulins

Pour le contr8le des moulins, on se réfere a iL'équa-
tion suivante :
Canne + Eau d'Imbibition = jus mélangé + bagasse

En rapportant cette équation a 100, on obtient :

100 + w = Q + B

w = Fau d'imbibition % canne
Q = poids du jus méiangé % canne
B = poids de la bagasse % poids de la canne



Remarque : la polarisation de la bagasse sortant d'un mou-
lin doit &tre toujours inférieure a celle du jus du cylindre de
sortie de ce moulin, Dans le cas contraire, cela veut dire que

la diffusion de 1l'eau laisse a désirer.

D - CONTROLE-QUALITE AU NIVEAU DE L'EXTRACTION (c{.TaH.I;fx- 53")

Au niveau de l'extraction, les analyses portent sur

le jus et la bagasse.

1 - Analyses des jus

a) Brix

Le brix est mesuré sur le jus ler moulin, le
jus 6e moulin et le jus mélangé. Il se mesure a l'aide d'un den-
simétre-brix. On postule dans cette mesure que la densité de
toutes les matiéres séches (sucre et non sucre) est la méme. On
procede comme suit

- prendre une éprouvette de 500 ml et la remplir
du jus filtré sur tamis ;

- ¥y introduire un densimetre-brix approprié ;

- laisser 1l'équilibre s'établir ;

- lire le brix poids et noter la température ;

procéder a la correction compte-tenu de la tem-
pérature pour avoir le brix-poids corrigé (se référer aux tables).
Elle se nmesure sur le jus ler moulin, le jus
6e moulin et le jus mélangé.
- Principe :

Cette mesure est basée sur le principe du
pouvoir rotatoire du saccharose sur la lumiere polarisée. On dit
qu'une solution de saccharcse est optiquement active, c'est-a-
dire qu'elle a la propriété de dévier le plan de polarisation de
la lumiere, L'angle de rotation (a) est fonction de :

. la concentration de la solution en saccha-
rose (C) 3

. l'épaisseur de la solution traversée (1) ;

. un facteur caractéristique du corps actif
appelé le pouvoir rotatoire spécifique (E). € est fonction de 1la

température et de la longueur d'onde ; c'est pourquoi les mesures
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doivent &tre effectuées a la méme longueur d'onde.

= Mode opératoire

Prendre un ballon de 100 ml et le remplir de

jus ;
Déféquer avec de l'acétate de plomb sec

Agiter, laisser reposer quelques instants, %é; .
9

Mettre le filtrat dans un tube de 200 mm
d'épaisseur ;

Passer a la lecture au saccharimetre,

Cette lecture donne une valeur x qu'il faut mul-
tiplier par le facteur de polarisation pour trouver la polarisa-

tion (ici 26 g de saccharose pour 100 ml).

c) Pureté (p)

Mesurée sur les mémes jus gue pour le brix et la
polarisation. Elle se calcule a partir de la polarisation et du

brix de la solution,

Puretd = SHSES » 100

Brix

Evalué dans le jus ler moulin et le jus mélangé afin
de pouvoir suivre son évolution dans le sirop de refonte, le su-

cre et la mélasse.

- Principe : la mesure du glucose est basée sur ie
principe de la réduction du fer ferrique en fer ferreux par le
glucose en présence de ferrocyanure de potassium comwe indica-
teur coloré et de l1l'acide picrique en fin d'opération. On peut
remplacer le ferrocyanure par la liqueur de fehling ;

- Mode opératoire : prendre 50 cc de Jjus dans un

ballon de 200 ml aprés les avoir déféqués (acétate de plomb) et

“e

filtrés ; remplir le ballon jusqu'au trait de jauge et mélanger



introduire la solution dans une burette (solution titrante) ;
mettre dans un bécher : 2,5 ml de ferrocyanure de potassium et
50 ml d'eau distillée (coloration jaune) ; porter le contenu
du bécher a ébuliition et procéder a la titration pendant
1'ébullition jusqu'a décoloration ; ajouter alors deux gouttes
d'acide picrique : si la réaction est terminée, on obtient une
coloration rouge, sinon, l'acide picrique recolore le contenu
du bécher en jaune j; poursuivre alors la titration jusqu'a ob-
tention d'une coloration rouge ; soit, n le volume (ml) de la
solution titrante versée.

. . 6,62
Le glucose pour 100 g de jus est égal a : —*;—2 g

Le glucose % matieres scches = §4§$2 . 100
n Brix

e) Insolubles dans_le jus mélangé : prendre 5 1 de
jus mélangé ; déterminer son brix, sa densité et son poids ;
mettre le jus mélangé dans un sachet qui va retenir les inso-
lubles tandis que traverse ce qui est en solution ; procéder
ensuite au désucrage ; mettre le sachet a 1'étuve jusqu'a
poids constant ; faire les calculs pour avoir le pourcentage

d'insolubles (compris entre 0,001 et 0,009).

2 - Analyse de la bagasse

Sur la bagasse, on fait les analyses suivantes :
- la polarisation : pour déterminer la quantité de
sucre qui s'en va avec la bagasse 3

- 1l'humidité de la bagasse.

a) Polarisation

I1 faut au préalable par une méthode donnée, trai-
ter la bagasse afin d'extraire le sucre qui y est contmu. Il y a
deux méthodes :

+ utilisation d'un bol mixer : prélever 69,50 g
de bagasse dans le bol mixer ; y introduire 500 ml d'eau dis-
tillée et 10 ml de bicarbonate de soude ; agiter pendant 10 mn
a l'aide d'un appareil prévu a cet effet j recueillir 1l'eau

dans un ballon de 50 ml ; déféquer avec de l'acétate de plomb ;
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polariser au tube de 100 mm ; lire directement la teneur de 1la
bagasse en sucre.

Remarques :

- le poids de la bagasse, le volume d'eau et l'épaisseur du
tube de polarisation sont choisis de telle sorte que la lecture
soit dirécte 3

- la méthode étant peu efficace, il est conseillé de pas-
ser au préalable la bagasse dans un broyeur avant de la mettre
dans le bol.

+ Méthode mauricienne : peser dans une cocotte un
échantillon de bagasse avec de l'eau ; adapter a la sortie des
vapeurs un réfrigérant qui provoque la condensation des vapeurs ;
chauffer pendant une demi-heure j recueilliir l'eau condensée et
procéder comme ci-dessus a l'analyse.

b) Humidité de la bagasse : peser 100 g (facultatif)

de bagasse dans un récipient ; mettre & 1'étuve a 105° C pendant
six heures j refroidir au dessicateur et peser @2).
P2 - 100
Humidité % bagasse = ———
100
3 - Etablissement d'un bilan d'extraction

Le bilan d'extraction s'exprime par la formule géné-
rale suivante :
Canne + eau d'imbibition = jus mélangé + bagasse
0] + E JM + Ba

- Détermination de la bagasse
Ba = (C + E) - JM

- Détermination du sucre dans le jus mélangé (JM)

Tms = JM . Bjm Tms = tonnes de matieres seches
Ts = Tms . P Ts = tonne de sucre
P = pureté du jus mélangé

Bim = Brix du IM.
- Tonnesde sucre damns la bagasse C&b,)

Tsba = Ba . S % Ba

= Tonnesde sucre dans la canne

Sucre canne = sucre JM + sucre bagasse



- Richesse

Richesse = sucre canne % canne

- Extraction
. Extraction réelle (ER)

sucre JM % canne
sucre % canne

ER =

. Extraction réduite (Er)
(100 - ER) (100 - F)

Er = 100 = F
- Calcul de la fibre
Bagasse = Eau + Matieres seches + Fibre
Ba = H + MS + F
F = Ba - (H + MS)
Ona:P:%--ﬁB:% = Bras
S = Sucre % Bagasse
= pureté

Prenons la bagasse comme étant égale a l'unité ; on aura 3

Ba = F + MS + H =1

F =1 - (H + MS)
En pourcentage, la matiére seéche est égale au brix (MS = B)
d'ou

F=1- (H+ B)

F=1-(H+§)

P
S représente la pureté de la bagasse --+on l'écrit Shba

P représente la pureté du jus du dernier moulin ---on
1'écrit Pjdm
Sba
1 - (H + dem)

On a donc ¢ F =

Pour trouver la fibre (en poids) contenu¢dans la bagasse,
il faut multiplier le pourcentage ci-dessus par le poids de la

bagasse. On aura

tonnes de fibres
tonnes de bagasse

Sba )

Pjdm F(t)

F(t) = Ba(t) (1 - H - oy .

i n

- Ligneux % canne ou fibre % canne,
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- Imbibition % canne,
- Imbibition % ligneux,
- Jus mélangé % canne
La détermination de toutes ces valeurs permettra ultérieu-
rement pour l'établissement du rapport journalier de la sucre-

rie,

IV - EPURATION

La finalité en industrie sucriere est d'extraire de la
canne le saccharose. Toutes les opérations entreprises visent
donc ce but. Or, le jus mélangé obtenu a l'extraction contient
en plus du sucre, des particules de bagasse, du non sucre et
d'autres impuretés, La premiere étape de traitement du jus qui
vise l'élimination de ces matieéres qui n'intéressent pas le

fabricant est 1'épuration.

A - Etude de la méthode d'épuration

\

Le jus mélangé venu de l'extraction, de pH = 4,5 a
545 est pris par une pompe (électropompe centrifuge a vésou)
qui le fait passer a travers un tamis (DSM) avant de 1l'envoyer
vers une balance (balance a vésou) ou il est pesé (2 tonnes).
Il est ensuite recueilli dans un bac (bac de réception du vé-
sou) de capacité 25 m3. A ce niveau, il subit une remontée du
pH afin de prévenir l'inversion du saccharose (décomposition du
saccharose en d'autres oses comme le glucose, le fructose, etc.
en milieu acide).

L'épuration proprement dite, comporte trois opéra-

tions : la défécation ou traitement par la chaux, la décanta-

tion, la filtration des boues.,

1 - Défécation

Le traitement par la chaux permet d'éliminer les
acides organiques qui précipitent sous forme de sels de chaux
insolubles :

++

Ca + 2X~ —— CaX, (sels de chaux insolubles).

2
Les matieres albuminoidales sont coagulées une par-
tie des matieres colloidales et les cires sont détruites. Le

traitement se fait en deux étapes : le préchaulage puis le



chaulage,

a) Préchaulage

Il st'effectue dans un bac

(pac préchauleur).:A par-

tir du bac a vésou pesé, une pompe l'envoie auparavant dans un

réchauffeur (réchauffeur avant préchaulage). La vapeur de chauf-

fe provient du 3e corps d'évaporation ou vapeur de prélevement

du 3e corps d'évaporation (VP3)° La température du jus passe de

25-30° C & 60-75° C.

Le préchaulage consiste a
premiere dose de lait de chaux préparé
obtenu varie entre 6,2 et 6,5.

b) Chaulage

Aprés préchaulage, le jus

dans un réchauffeur (réchauffeur avant

envoyer dans le jus une

b

a & Baume. Le pH du jus

est de nouveau envoyé

chaulage) ou il est ré-

chauffé jusqu'a la température de 75 a

85°

C avec des vapeurs

venues du premier corps d'évaporation (VP1). Le jus est ensuite

recueilli dans le bac chauleur ou il regoit une deuxieme dose

de chaux qui remonte le pH a 7,2 maximum. Apres chaulage, le

jus est envoyé successivement dans trois (3) réchauffeurs qui

élévent sa température a
apreés chaulage.,
me vapeurs de chauffe :
Enfin, le jus est envoyé
son mouvement et élimine
1'ébullition du jus dans

a la décantation.

2 - Décantation

La décantation
lisée dans des appareils
ficateurs ou décanteurs,

type Tikener de diamétre

105° maximum ; ce sont les réchauffeurs

Ces réchauffeurs regoivent respectivement com-

VP

12 VP,

dans un vase de détente qui stabilise

et VE (vapeur d'échappement).

les bulles d'air qui nagent a cause de

les réchauffeurs avant d'étre envoyé

des sels de chaux insolubles est réa-
de grandes dimensions appelés clari-
au nombre de deux (Five Lille Cail

22 m). Il s'y produit la séparation

de la boue et du jus clair qui sort du décanteur par déborde-

ment tandis que les boues sont aspirées par une pompe qui les

envoienta la filtration.,

filtration de la boue,

Pour améliorer la décantation et la

on injecte du séparan dans le jus a

l'entrée du décanteur dans le but d'obtenir un floculat plus

épais.

Le Jjus recueilli est clair,

brillant, On effectue au

niveau des clarificateurs un contrdle du pH avec un appareil



indicateur automatique sur place et au laboratoire. Si la chaux
est dosée avec excés, il peut se former des déchets considéra-
bles sur les tubes des corps d'évaporation. De plus, la cris-
tallisation est lente et le sucre est coloré., Si la teneur en
phosphates(PzOS) des jus est faible (inférieure a 250 mg/1),

on ajoute soit de l1l'acide phosphorique, soit du super-phosphate
(30 a 60 % de PZOS) tout juste avant préchaulage pour favoriser
la floculation. Le jus clair & la sortie des décanteurs passe
par un filtre parabolique avant d'@tre recueilli dans le bac a

9

jus clair de capacité 30 m~, Les caractéristiques du jus clair
sont alors les suivantes
- température : environ 98° C (& la sortie)
-pH=6,5é.7,0
-~ Brix = 13,82

Pureté = 82,90

3 - Filtration

La boue obtenue descend dans la cuvette d'un filtre
dit rotatif-continu-a vide. Lors de son passage, on y ajoute de
la folle-bagasse qui va servir d'adjuvant de filtration et un
peu de lait de chaux pour remonter le pH des boues vers 7. Apreés
filtration de la boue, le jus recueilli appelé filtrat louche
est envoyé au préchaulage et le cycle de clarification recomuen-
ce, Le filtre rotatif est muni de raclettes qui raclent le gé-
teau (résidu de la filtration des boues) apreées filtration.,
Celui-ci est ensuite récupéré et envoyé aux champs pour servir
d'engrais.

Remarque : quantité de vapeur nécessaire pour le
chauffage du jus afin de le faire passer d'une température a
une autre au niveau des réchauffeurs :

1° Chaleur spécifique du jus (C)

1€ =1 - 0,006 B | B = Brix du jus

2° Quantité de chaleur nécessaire (Q)

1Q =G . C (Ts - Te) | G quantité de jus

nn

Ts température de sortie
Te = température d'entrée
o = coefficient de perte de

chaleur (1,02<X%,05)
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"3° Quantité de vapeur nécessaire (D)

‘B - ANALYSES AU NIVEAU DE L'EPURATION (Cf. tableau I ; p. 39')

Aprés 1l'épuration on obtient

- le jus clair,

- les boues ou écumes.

C'est sur ces deux produits que vont donc porter les

ananlyses

1 - Analyse du jus clair

a) Brix - Polarisation - Pureté : méme mode opé-
ratoire que pour les jus ler et 6e moulin et le jus mélangé ;

b) Glucose : méme mode opératoire que pour les
jus précédents ;

c) pH : réalisé au laboratoire avec un pH-metre ;

d) Température.

2 - Analyse des écumes

Les écumes sont susceptibles de contenir les mémes
éléments que le jus clair notamment le sucre. La connaissance
de la quantité de sucre qui va avec les écumes est importante
pour le calcul du rendement. On détermine aussi 1'humidité des
écumes .
a) Détermination du sucre :
- homogénéiser 1l'échantillon par pétrissage a

la main

e

- peser 52 g de boue dans un bécher et y ver-
ser 200 ml d'eau distillée ;
- déféquer avec de l'acétate de plomb, remuer
avec un agitateur, filtrer sur papier-filtre ;
- polariser au tube de 200 mm : lire le Pol et
multiplier par le facteur polarisation pour avoir le sucre.
b) Humidité : prélever un échantillon de poids

connu (P1) ; mettre a 1'étuve jusqu'a poids constant (PZ)'

1 2 ., 100

o

Humidité =



TABLEAU T - ANALYSES "AU NIVEAU DE L'EXTRACTION.ET DE L'EPURATION

(Emploi du temps)

PRODUITS ANALYSES HEURTS DU QUART

Paramétres Brix Pol Pureté | Humidité | Glucose pH . |TInsolubles 1 2 314 5 6 8
Jus ler moulin,. + + + + 4 4 + |+ + % +
Jus 6e moulin,,, + + % + + 4
Jus mélangé..... + =D + + + + +
Jus claireecseas + + + + + + + | & 4 & + +
Bagasse,..esuees + + + + - +
BEcumes, . veeeeees + + +

H.B, : L'emploi du temps ne concerne pas le glucose,, le pH et les insolubles dont les

analyses ne sont faites gue une seule fois.

gy =



V - EVAPORATION

Le jus clair obtenu aprés épuration du jus mélangé, s'il ne
contient plus beaucoup d'impuretés, il a cependant l'inconvénient
de contenir beaucoup d'eau puisque son brix n'est que de 13,82, le
reste étant constitué essentiellement d'eau. Etant donné que 1l'on
se propose d'extraire du sucre sous forme cirstailisée, il est in-
dispensable de procéder a la concentration de Jus clair de proche en
proche jusqu'a la cristallisation compléte. L'évaporation constitue
la premiére étape de cette opération. Elle a lieu dans des chaudie-
res encore appelées corps d'évaporation au nombre de quatre. Comme
nous l'avons déja souligné, la source d'énergie utilisée a cette
fin est constituée par la vapeur d'échappement issue des turbo-

alternateurs et turbo-moulins,

A - ETUDE DE LA MARCHE DE L'EVAPORATI1ON

1 - Mode d'évaporation

Le jus clair est prélevé du bac & jus clair par une pompe
qui l1l'envoie dans un réchauffeur (réchauffeur avant évaporation)
qui regoit de la vapeur d'échappement. Sa température s'éleve alors
jusqu'aux environs de 115 - 118° C puis il est envoyé a l'évaporation.
On a un systéme d'évaporation a quadruple effet : le jus
clair est d'abord envoyé dans le ler corps d'évaporation ou il est
chauffé par de la vapeur d'échappement jusqu'a la température de
115 - 118° C, Le jus chauffé libére de la vapeur d'eau formée qui
est utilisée éour le chauffage du méme jus entrant dans le corps
suivant mais a une plus forte concentration, ainsi de suite jusqu'au
he corps d'évaporation. Le jus final sortant du 4e corps est appelé
sirop vierge. A partir de 1la (sirop inclus) tous les produits pren-

nent l'appellation de produits lourds.

2 - Description - Fonctionnement d'un corps d'évaporation

Les corps d'évaporation se présentent comme de grands cylin-
dres creux dont la partie inférieure est occupée par des tubes par
ou passe le jus qui arrive par le bas. Ces tubes sont chauffés par
de la vapeur qui circule dans les espaces (faiSCeaux) qui les sé-
parent. Les vapeurs arrivent également par le bas. Un systewme de
dégazeur est installé pour dégager les gaz incondensables nuisibles
au chauffage du jus. On y trouve également un systeme de purgeur

qui emp&che l'entrainement de la vapeur avec l1l'eau condensée forumée
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a partir de la vapeur de chauffe. Pour éviter la caramellisation
du sucre due aux hautes températures, l'évaporation marche avec un

systéme de vide créé par deux pompes a vide.

3 - Circuit des vapeurs (Cf. sch. 4 ; p. 42')

La vapeur ayant servi a chauffer le jus contenu dans
les tubes au niveau des corps d'évaporation et au niveau des corps
a cuire (& la cristallisation), se condense par la suite du fait de
son contact avec les tubes relativement plus "froids". L'eau con-
denséde qui en résulte est ensuite recueillie dans un ballon. Le

ballon est compartimenté en 2 :

- Le compartiment de gauche regoit les eaux condensées des
ler et 2e.é;;§;.é:é;ééé;;;iéé';igéi que celles des cuites. Ces
eaux rejoindront par la suite la bAche alimentaire et seront réuti-
lisées pour la chaufferie. Elles constituent ce qu'on appelle les

eaux de retour.

- Le compartiment de droite recueiile quant a lui les eaux
des 3e et lLe corps d'évaporation et parfois du 2e corps ou des
cuites A, B, C. Ces eaux condensées seront utiiisées pour la fa-

brication a savoir :

. Eau des cuites,

. Filtre EINMCO,

. Eau raffinerie (clarificateurs, bac a phosphatation,...),
. Désucreur -secherie,

. Centrifugeuses, clairgage,

. Refonte A,

. Précouche des filtres Hercules,

e LECs

b) Vapeurs de prélévement

+ VP] : une partie d'elles va aux réchauffeurs (réchauffeur
avant décantation et réchauffeur avant chaulage), L'autre partie

va servir aux cuites,

+ VP2 : servent au réchauffage des jus (réchauffeur avant

décantation) et aux cuites C,

+ VP, : elles vont au réchauffeur du jus avant préchaulage,

3



+ VP, : vont au condensateur barométrique
4 ’

+ Vapeurs de prélévement des cuites : vont au condensateur

barométrique.

4 - Condensateur barométrique : fonctionnement et rdie.

a) Fonctionnement

Condense VPQ et les vapeurs de prélevement des cuites.
L'eau froide servant a la condensation y entre par le haut envoyée
par une pompe a partir d'une fosse (é eau froide). iL'eau condensée
(chaude) va dans un bac et est ensuite envoyée a un réfrigérant ou
elle est refroidie pour de nouveau &tre envoyée dans le condensa-

teur barométrique.

b) R8le du condensateur barométrique

Son r8le est de créer le vide dans les appareils d'é-

vaporation et les appareils a cuire.

* Comment le vide est-il créé ?

Le condensateur barométrique est relié a deux pompes a
vide qui aspirent les gaz incondensables qui s'y trouvent. Cette
aspiration provoque donc l'afflux des vapeurs de préieévement des
appareils d'évaporation et des appareils a cuire dans le condensa-

teur d'ou la création de vide dans les appareils.
¥ Nécessité du vide
La nécessité du vide se situe a deux niveaux :
- Le vide permet d'une part de mener l'évaporation et la

cristallisation sans trop élever la température dans les appareils,

ce qui provoquerait la caramellisation du sucre,

PV
Rappel : PV = RT —» T = 8

Quand P diminue, T diminue aussi.

- Il permet d'autre part du fait de l'aspiration, le trans-

fert des produits lourds d'un appareil a cuire a l'appareil suivant.

Le vide est maintenu au 4e corps d'évaporation a la pression
de 60 a4 65 mm de mercure ce qui permet une sortie du sirop vierge
a la température de 70° maximum,., Les risques de carameliisation
sont plus importants au 4e corps d'évaporation ou le sirop est
beaucoup plus concentré que dans les cuiseurs d'ou la nécessité d'y

maintenir le vide et par conséquent des températures basses.
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Remarques :
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1°) Détermination de la quantité de chaleur transmise a un

jus dans les corps d'évaporation. :

K
T

20

g = K*8 {(T'-T)

] l_s

o'lo

o=

quantité de
vaporation,

coefficient

~température

température

coefficient
a la paroi,
coefficient
la paroi,

coefficient
au jus,

chaleur transmise au jus dans le corps d'é-

de
de
du
de

de

de

transmission de
la vapeur,
jus,

transmission de

transmission de

transmission de

épaisseur de la paroi,

surface de chauffe.

la

la

la

Quantité d'eau évaporée au niveau

quantité d'eau évaporée,

quantité de
brix du jus

brix du jus

chaleur,

chaleur de la wvapeur
chaleur a travers

chaleur de la paroi

des corps d'évaporation

jus entrant au ler corps d'évaporation,

a l'entrée,

a la sortie.

ANALYSE AU NIVEAU DE L'EVAPORATION (Cf. tabl., II 3 p. 57'

Les parametres qui vont nous intéresser sont :

- le brix,

- lia pureté,



- le glucose,

- les cendres.

La connaissance de ces parameétres va nous permettre d'éva-
luer la proportion de sucre présente dans le sirop avant la prochai-
ne étape (cristallisation). L'analyse du glucose est un critere
d'appréciation de la bonne ou de la mauvaise marche de l'évaporation

par rapport a l'inversion du saccharose.

1 - Détermination du brix et de la pureté

a) Le brix

Il se détermine & l'aide d'un densimeétre-brix. Etant
donné la forte concentration du sirop en sucre, il est nécessaire

de le diluer au préalable. On procéde comme suit :

- Peser 200 g de sirop (échantillon),

- Dissoudre 1l'échantillon dans de l'eau distillée et chauf-
fée,

- Introduire dans un ballon de 1 000 ml ; compléter avec
de 1l'eau distillée jusqu'au trait de jauge et laisser
refroidir (environ 27°5),

- Remplir une éprouvette de 500 ml avec la solution de sirop,

- Plonger le densimétre et lire le brix-poids ; noter la
température,

- Procéder a la correction du brix compte-tenu de la teuw-
pérature,

- Déterminer le grand-brix correspondant en tenant compte de
la dilution ; se référer pour cela aux tabies déja établies.

b) Polarisation - Pureté

- Prendre 100 ml de la derniere solution,
- Déféquer avec de l'acétate de plomb,
- Polariser au tube de 200 mm,

- Lire le Pol et l1le multiplier par le facteur Pol pour
avoir la polarisation,

- Calculer la pureté a partir de la polarisation et du brix

P S

B

2 - Analyse du glucose

\ ’ ’ ’ ’

Le principe de cette analyse a déja été précisé a propos

des jus. Le mode opératoire est le suivant

- Prendre 200 g de sirop dans un ballon de 1 000 wml,

- Déféquer avec de l'acétate de plomb,
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- Prélever 50 ml dans un ballon de 200 wml. Le remplir jus-
qu'au trait de jauge,

- Poursuivre le mode opératoire comme pour les jus...

Soit n le voiume de solution titrante versée :

Glucose pour 100 g de sirop = 33,125/n (grammes)

Glucose % Matiéres séches = Ezilii_ + 100

n.Brix

3 - Analyse des cendres

a) Principe

Les cendres sont constituées par la fraction miné-
rale de la solution (sirop). Cette fraction est cowposée de sels
ionisables qui modifient la conductivité électrique de la solution.
La mesure de la conductivité permet donc de remonter a la teneur

en matieres minérales, donc a la teneur en cendres.

b) Mode opératoire

- Prélever 5 g de sirop dans un ballon de 100 ml. Jauger,
- Refroidir jusqu'a la température de 20° C environ,

- Plonger la cellule conductrimétrique dans la solution et
lire la conductivité,

- Se référer aux tables déja établies pour déterwiner la
teneur en cendres.

VI - CRISTALLISATION

La cristallisation constitue 1l'étape décisive de l'extrac-
tion du sucre a 1'état brut (sucre blond) puisqu'il s'agit de faire
passer le saccharose de la forme dissoute a 1'état solide (cristal-
line). Cette opération exige un certain nombre de précautions ainsi
qu'un ensemble de conditions essentiellement physiquesou la pres-
sion et la température tiennent une place importante.

La qualité du sucre obtenu dépend essentieilement de cette
phase. Les rendements de 1'Usine en sucre fini sont également en

étroite dépendance avec la bonne conduite de la cristallisation.,

A - ETUDE. DU PROCESSUS DE CRISTALLISATION

A la sortie du 4e corps d'évaporation, le sirop vierge
est envoyé dans des bacs d'attente a l'aide d'une pompe. De ces

bacs, il va gagner les appareils a cuire ou cuiseurs dans lesquels
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a lieu la cristallisation. Rappelons que c'est lLa vapeur d'échap-
pement et une partie de la vapeur de prélevement du ler corps d'é-
vaporation qui sont utilisées pour chauffer le sirop vierge. Sous
l'action de ces vapeurs, le sirop vierge de brix égal a 59,63 devient
de plus en plus concentré et lorsque son brix atteint 70 a 75 selon
la pureté, il commence a apparaitre des cristaux de sucre. Le carac-
tére de la masse du sirop se transforme a 1'état mi-solide, mi-li-
quide ; elle perd un peu de sa fluidité et prend le nom de masse-

cuite.

1 = Conditions de conduite d'une masse-cuite

La température d'ébullition du sirop est élevée : 120° C sous
pression atmosphérique. Cette température est incompatible avec 1la
formation de cristaux car le sucre se caramellise, Aussi a-t-on re-
cours au vide qui permet de conduire la cristallisation a des tem-

pératures basses de l'ordre de 75 a 80° C.

2 - Conduite d'une cuite

On concentre le sirop jusqu'a obtention d'une solution satu-
rée c'est-a-dire une solution qui contient la quantité totale de
sucre qu'elle est susceptible de dissoudre. Dans ie sirop, la solu-
bilité baisse car il existe des non sucres(réducteurs). On déter-
mine alors le coefficient de solubilité (s) :

Poids de sucre soluble % eau de la solution impure
Poids de sucre soluble % d'eau

Si on poursuit la cristallisation, on aboutit a la sursatu-

ration ;on définit alors le coefficient de sursaturation (S).

Poids de sucre % d'eau dissout dans une solution de saccharose
Poids de sucre % d'eau dissout dans une solution saturée

La cristallisation se poursuit en milieu saturé. Lne fois les
cristaux apparus, la pureté de l'eau-mére diminue, donc la sursa-
turation aussi. Pour y remédier, il est nécessaire d'y apporter du
sirop et de poursuivre la concentration pour obtenir de nouveau la
zone de sursaturation.

On distingue trois zones (cf. diagraume) :

- une zone métastable,
- une zone intermédiaire,
- une zone labile.
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DIAGRAMME SOLUBILITE

Solubilité

Zone labile

. Zone intermédiaire
Zone métastable

Pureté

—

60 70 80

?%:2222222 Zone ol a lieu la cristallisation
7

La conduite de la cristallisation se fait dans la zone supé-

rieure métastable. Cela favorise la cristallisation qui a lieu quand

S =1,10 a 1,50, La vitesse de cristaliisation dépend de

la viscosité du produit,
la température,
la sursaturation,

la pureté de la liqueur-mere.

La circulation de la masse cuite est provoquée par les bulles

de vapeur au chauffage des tubes. Ces bulles grossissent et tendent

a remonter en surface entrainant avec elles la masse-cuite.

3 - Mode opératoire de la conduite d'une masse-cuite (m. ctl

La conduite d'une cristallisation s'effectue comme suit :

concentration du sirop jusqu'a obtention d'un volume dit
de grainage,

concentration de nouveau jusqu'a sursaturation. A ce mowment
la masse-cuite fait un filet entre le pouce et i1'index
quand on la touche (test du filet),

grainage par ensemencement : consiste a injecter de la



poudre trés fine de sucre mélangée au préalable dans un
mixer avec de l'alcool., Aussit8t apres injection, commencent
a apparaitre des grains de cristaux visibles a 1'oeil nu

au fur et a mesure gu'on monte la concentration. Une fois
qu'on estime suffisante la quantité de cristaux dans 1l'appa-
reil, on arré te la formation de nouveaux grains en injectant
une bonne dose de sirop dans le but de "casser la concentra-
tion", Pendant la montée de la cuite, il faut tout faire

pour éviter la formation de "faux-grains" qui auraient un
r8le néfaste au moment du turbinage des masses cuites, Une
fois atteint le mniveau, le cuiseur arréte l'alimentation et
procede au serrage de la masse-cuite jusqu'a un brix suscep-
tible de favoriser lia coulée de la masse-cuite. Aussitét

il ferme l'alimentation de la vapeur, la vanne du vide puis
il ouvre une vanne favorisant l'entrée de l'air dans 1l'appa-
reil ainsi que la vanne automatique de vidange. La température
est alors de 75 a 80° C,.

4 - Epuisement des masses-cuites

Afin de pousser la cristallisation a l'extréme, on a un

systéme de cristallisation & trois jets :

- m,c,A—/8> sucre A + Egout A ; 1'égout A est de nouveau
conduit a faire une masse-cuite B ;

- Mm,C.B=—— sucre B + Egout B ; Lfégout B est refondu pour
donner une 3e masse-cuite (m.c.C) ;

- meC,C——= sucre C + Egout C ; 1l'égout C ou mélasse n'est
pas exploité. Il contient beaucoup de non sucre et sa vis-
cosité est élevée. Ces deux facteurs freinent énormément
la cristallisation d'ou l'impossibilité d'extraire du sucre
cristallisé sans avoir provoqué au préalable un traitement
permettant d'éliminer le non sucre. Le rendement des wmasses-
cuites ou épuisement ou épuisabilité s'exprime coumme suit :

100 (J-m) J
J (100-m) m

pureté de la masse-cuite
pureté de la mélasse

R

] 4 (cf. tabl. II ;
B - ANALYSES AU NIVEAU DE LA CRISTALLISATION 'p, 57 ')

Le sucre étant 1'élément fondamental en sucrerie, il importe
de suivre 1l'évolution de sa teneur dans les produits lourds. A
cbté de cet élément qui nous intéresse il y a ceux qu'on cherche a
éliminer ou a en réduire la teneur (glucose, cendres, eau...). La
connaissance de tous ces éléments permet d'évaluer les rendements en
sucre, facteur dynamique de la productivité. Les analyses au niveau
de la cristallisation vont porter sur les umasses-cuites (m.c. A, B,

C et m.c. raffinées). Les paramétres qui vont nous intéresser sont

le brix et la pureté.
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1 - Brix
Il se détermine au densimétre-brix comme pour le sirop

suivant le m@me mode opératoire.

2 - Pureté

M&me mode opératoire que pour le sirop.



VI - MALAXAGE - TURBINAGE ET TRANSPORT DU SUCRE
A - DEROULEMENT DES OPERATL1ONS

1 - Malaxage

La masse-cuite sortant des appareils a cuire possede des

possibilités de cristallisation importantes car elle se trouve
toujours dans une trés forte sursaturation., Si on la laisse repo-
ser, le sucre encore contenu dans la liqueur-mére continuera a se
déposer sur les cristaux, mais au bout de trés peu de temps, la
cristallisation s'arr@tera a cause de la viscosité de la liqueur-
mére (impossibilité de mouvement des molécules de sucre). Il faut
donc agiter cette masse afin de modifier constamment la position
des particules de la liqueur-mére et des cristaux : c'est le mala-
xage. Son avantage c'est de continuer la cristallisation jusgu'a
épuisement de la liqueur-meére.

Le malaxage a lieu dans des appareils munis d'ellipses per-
mettant le brassage des masses-cuites (malaxeurs).

A la SO, SU, H. V. les masses-cuites A, B et raffinées ne
séjournent pas longtemps dans les malaxeurs. Elles sont envoyées
aux centrifugeuses pour la séparation des cristaux de sucre de la
liqueur-mére, car on estime que compte-tenu des puretés élevées
de ces produits, l'épuisement est normal. Quant aux masses-cuites C,

by

elles sont refroidies (température = 40 a 45° C) et séjournent dans

les malaxeurs pour une durée de 18 a 30 heures. Elles sont ensuite

réchauffées jusqu'a 50° C avant d'é&tre turbinées.

2 - Turbinage
a) But

Le but du turbinage est de séparer les cristaux de
sucre de la liqueur-mere afin d'avoir un sucre sous forme commercia-
lisable.

Cette opération est réalisée dans des centrifugeuses

ou essoreuses encore appelées turbines.

b) Description d'une turbine

A la SO, SU., H. V. il y a deux sortes de turbines :
- Turbine "Compact 221" : pour le turbinage des masses-cuites
A et raffinées,

- Turbine "Continue" : pour les masses-cuites B et C et
ltaffinat C.



Ce sont des cylindres métalliques comprenant les éléments

suivants :

- un panier ou toile de travail situé a l'intérieur des

cylindres ; il constitue le tamis de séparation des cris-

taux de la liqueur-mere,
- un moteur permettant la rotation a toute vitesse du panier,
- un dispositif de récupération des égouts,

- une ouverture inférieure pour la récupération du sucre
turbiné,

- un dispositif de claircgage.

Chez la turbine "continue", la récupération du sucre se fait
sans interruption par l'ouverture inférieure tandis que pour la
turbine "compact 221", il y a un cdne qui ferme l'ouverture inférieure
pendant le turbinage et que 1l'"on peut mettre en position haute
lors du déchargement du sucre turbiné. Elle (turbine compact 221)
dispose en outre d"une charrue de déchargement,sorte de raclette
gui peut &tre mise en contact du panier lors du déchargement afin
de racler le sucre et qui occupe une position écartée de la toile

pendant le turbhinage.

c) Description d'un cycle de turbinage

¥ Turbine "Compact 221"

La masse-cuite A ou raffinée est pompée a partir du
malaxeur pour &tre renvoyée dans le distributeur (sorte de malaxeur
réduit). Du transporteur, une vanne automatique laisse passer une
portion de masse-cuite dans le panier qui tourne en ce mowment a
40 tours/minute. Aprés, la centrifugeuse part a toute vitesse (1 200
a 1 300 tours/minute). Sous l'action de la force centrifuge, la
liqueur-mére se sépare des cristaux et passe a travers la toile de
travail ; on obtient ainsi un égout. A 900 tours/minute, une vanne
automatique envoie de 1'eau chaude (80 & 90° C) au puivérisateur
qui lave le film du sucre resté solidaire au panier. On obtient
ainsi un 2e égout plus riche que le ler. Le lavage est maintenu
pendant une durée de six minutes maximum. Au bout de 1 200 tours/
minute, la centrifugeuse décroit de vitesse jusqu'a ce qu'un méca-
nisme déclenche le déchargement du sucre au moyen d'une charrue. Une
fois le déchargement fait, lLe cbne redescend, ia charrue reprend sa
position initiale, les pulvérisateurs lavent le panier et la vanne
automatique s'ouvre de nouveau pour laisser passer une 2e tranche

de massgcuite puis le cycle recoumence. La durée du cycle est



d'environ 3 minutes,

* Turbine "continue"

La masse-cuite venue du malaxeur-distributeur tombe
dans un pot de répartition solidaire au panier conique entrail-
né par un moteur a une vitesse de 2 000 a 2 600 tours/minute.
La masse-cuite est ainsi répartie dans la surface de la toile
de travail., Sous l'action d'une des composantes de 1la force
centrifuge, le sucre séparé de la mélasse ou de 1l'égout B ou
de l1'affinat C, remonte le long du panier jusqu'a la partie
supérieure pour &tre projeté en force contre les parois de la

turbine. L'égout passe a travers la toile et est récupéré dans

un bac placé en-dessous des centrifuges.

Remarques :
- Seul le sucre turbiné dans les turbines "Compact 221"

c'est-a-dire, le sucre A et le sucre raffiné sont commerciali-
sés. Le sucre B est refondu et renvoyé dans la m. c. A. tandis
que le sucre C (magma Cz) va servir de pied de cuite pour 1la

méme masse-cuite A,

- le sucre A ou sucre roux ou encore sucre blond con-
tient en plus du sucre quelques impuretés d'ou la coloration

de roux, Il se compose comme suit

. Saccharose = 98,90 - 99,70 % ;
. Cendres ;

« Glucose ;

« Amidon 3

« Cire 3

. Gomme 3}

. Phosphates.



3 - Transport du sucre

- le sucre A est transporté a partir d'une vis
sans fin a un transporteur & bande pour aller au séchage ;

- le sucre raffiné tombe sur un transporteur a
secousses (Kreiss). Le transporteur est soumis a des secous-
ses continues provoquées par un excentrique. Le mouvement de
secousse est transmis au sucre qui fait un bon horizontal

dans le couloir du transporteur.

B - ANALYSES A CETTE ETAPE

1 - Analyse des égouts A et B

a) Brix (cf. analyse des masses cuites)

b) Pureté (cf. analyse des masses cuites)

2 - Analyse de la mélasse

a) Brix - Pureté

M@me mode opératoire au départ comme pour les
masses-cuites, Pour la polarisation, prendre 50 ml de solution
dans un ballon de 100 cc. Compléter avec de l'eau distillée
jusqu'au trait de jauge ; déféquer et polariser au tube de
100 mm ; multiplier par le facteur Pol ; faire le rapport avec
le brix pour avoir la pureté, La pureté idéale est de 5 envi-
ron pour un brix idéal de 85.

b) Détermination du sucre Clerget

Peser 52 g de mélasse et diluer dans un bal-
lon de 1 000 cc ; prélever 50 cc de cette solution dans un
ballon de 100 cc apres l'avoir déféquée avec de l'acétate de
plomb ; rajouter 10 cc de Nacl 3,96 N ; passer dans un tube de
100 mm et polariser ; noter la température de la solution et
lire ; multiplier le résultat par 2 : soit D ce résultat ; re-
prendre 50 cc de la solution déféquée et filtrée dans un bal-
lon de 100 cc ; ajouter 20 cc d'eau et porter le bécher au
bain-marie (70 & 75° ¢). Quand le thermometre indiquera 65° C,
retirer la solution du bain et y ajouter 10 cc d'Hcl concentré
agiter pendant un certain temps pour homogénéiser ; laisser
reposer pendant 30 mn ; refroidir aux environs de la températu-
re de la premiere polarisation ; enlever le thermometre en

prenant soin de rincer et porter le volume a 100 cc., S'il se

we
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forme un précipité, filtrer et polariser au tube de 200 mm j

multiplier le résultat par 2, soit I ce résultat.

100 (D - I) t = tewmpérature de po-
143,23 - 0,53 & larisation

On a le sucre % =

Chercher alors la pureté en faisant le rapport :

Sucre Clerget
Brix Mélasse

c) Détermination des cendres

- prendre 1 g de mélasse dans un ballon de
100 cc ; Jjauger

- procéder a la lecture au conductimeétre ;

- se référer aux tables pour trouver les
cendres % mélasse.

d) Détermination du pH

- prendre 206 g de mélasse dans un ballon de
100 cc ;3 jauger ;3

- prélever 50 cc de la soiution dans un bal-
lon de 100 cc ;

- déféquer, filtrer ; refiltrer apres addi-
tion de bicarbonate de soude ;

- prendre 10 cc de ce filtrat dans un ballon
de 100 cc ; ce sera la solution titrante ;

- préparer dans un bécher 2,5 cc de ferro-
cyanure de potassium avec 50 cc d'eau distillée ;3 ajouter de
l'acide picrique (indicateur coloré) ;

- procéder au dosage,

Soit n le volume de solution titrante versée.

Glucose pour 100 g de mélasse = £95 g
n

Glucose % matieres seches =




VIITI - RAFFINERIE
A - ETUDE DU PROCEDE UE RAFFINAGE

£ T da et luiegps
Le sucre A contient a c8té du saccharose ce que
l'on groupe sous l'appellation de non-sucre, Parmi ces non-
sucres, il y a les matieres colorantes qui conféerent au sucre
brut sa coloration rousse.
L'objectif du raffinage est d'obtenir un sucre
dont le pourcentage en saccharose est le plus élevé possible

et qui se présente pour les b esoins du consommateur sous la

forme de sucre b lanc.

2 = Procédé de raffinage

Le sucre A obtenu est refondu dans un fondoir
(fondoir A) : on obtient une solution dont le b rix est de
55 a4 65. Une pompe l'envoie dans un bac d'attente. De celui=-
ci, la refonte est prélevée pour &tre traitée dans des chau-

dieres a phosphatation.,

Dans les bacs a phosphatation, on injecte au préala=-
b le une dose d'acide phosphorique pour baisser le pH de 1la
refonte de 6,6 a 4,5. Apres deux (2) minutes de contact (si-
non risque d'inversion), le sirop acidifié est neutralisé par
de la chaux et le pH remonte a 7,2 maximum. S'il passait beau-
coup de chaux, on aurait un sirop trés coloré, d'ou la néces-
sité de maintenir le pH a 7. Les floculats formés par l'action
de l1l'acide et de la chaux sont maintenus en suspension au mo=
yen d'une pompe alvéolaire qui provoque la formation de bulles
d'air dans le sirop a l'entrée des clarificateurs. Dans cet
appareil, les écumes (floculat) sont raclées par des raclettes
tandis que le sirop clarifié chauffé a 97-98° C est envoyé par
débordement dans le bac de traitewment., Dans celui-ci, on in-
jecte une dose de noir végétal ou norit qui jouera le rdle
d'absorbant des matieres colorantes du sirop. Ce sirop traité,
est filtré au bout de 20 mn par des filtres (filtres Hercules).
Les filtres sont préparés au préalab le a la filtration par
une précouche qui recouvre la toile filtrante des rames, pré-
couche composée de pAte de cellulose et de dicalite (adjuvant

de filtration).
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Le sirop filtré est recueilli dans deux (2) bacs

avant d'&tre envoyé a la cristallisation.

préparé dans un bac mélangeur avec de 1l'eau et

tré. Les doses de matiéres premiéres utilisées

sont les suivantes

acide phosphorique .... 0,6 a
BLIUIOBE ssssszanvscas Ophk &
MOTEE sssanssssswnnnsns J50 &K
AILALIite covevssnsienss B0 &

0%
0,5
4,0

5,0

Le noir végétal est

du sirop fil-

en raffinerie

kg/tonne de
cannes,

kg/tonne de
cannes,

kg/tonne de
cannes,

kg/tonne de
cannes,

hydrosulfite ssc.ssvsess 0,02 kg/tonne.

ANALYSES AU NIVEAU DE LA RAFFINERIE

Le sucre raffiné, produit final du circuit de fa-

brication doit satisfaire a un certain nombre de caractéris-

tiques qui déterminent sa qualité et sa présentation. Aussi,

il est indispensable de procéder au contrdle des parametres

qui réalisent les normes exigées.

Le contrdle porte sur tous les produits de la raf-

finerie et les égofits :

refonte A ou refonte brute,
refonte clarifiée,
sirop filtré,

égouts R R

e RII’ 11x"

Ces analyses sont les suivantes

Nous allons décrire,

Brix et pureté,
glucose,
cendres,

coloration.

toires de ces analyses :

;
2

- Brix - Pureté (cf. sirop)

- Glucose

ci-dessous,

.
e

les modes opéra-

Peser 100 g de produit dans un ballon de 200 cc ;

compléter a l'eau distillée jusqu'au trait de jauge ; verser

la solution dans une b urette ; prendre dans un bécher 2,5 ml

de ferrocyanure de potassium et 50 ml d'eau distillée ; procé-

der au dosage.



Soit n la descente de burette.

Glucose pour 100 g de produit = gﬁéi g
- y 23065
Glucose % Matiéres Séches = — . 100
n , Brix

3 - Cendres
Prendre 10 cc de la solution préparée pour la dé-
termination du glucose dans un ballon de 100 cc et compléter avec
de l'eau distillée ; refroidir jusqu'a 20° C et procéder a la lec-
ture au conductimétre ; se référer a la table pour évaluer les

cendres.

4L - Coloration

La mesure de la coloration se fait avec un colori-
métre qui nous donne la transmission. Faire les mesures pour une
longueur d'onde = 650 mm, Le brix et la transmission permettent

sur une table de déterminer la coloration du produit.



TABLEAU J] - ANALYSES AU NIVBAU DES PRODUITS LOURDS.

(Emploi du temps)

PRODUITS [ ANALYSES HEURES DU QUART
5 : Grand ¢
Parametres Brix Brix Pureté | Glucose | Cendres pH 1 31 4 5 6
Sirop vierge... +;f + + + + + + +
Fasse—-cuite :
A-o-o‘-a + | + +
Hawausas * + * Heure dy cuiseur
B esenuas +'-f + £
Egouts A et B,. + i + + + + + + +
|
MElasse,.socns + + + + + +
8!
Egout 1
Affinat Cans L 5 o o
Magma 02....... + + + +
Magses
Cuites + + + Heure du|cuiseur
Raffindes,...

N.B. : L'emploi

du temps ne concerne que les brix (petits et erands) et la purets.
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IX - SECHAGE - ENSACHAGE
A - METHODOLOGIE

Le sucre sortant des centrifugeuses contient une
humidité de 0,5 & 2 %. Cette humidité présente de gros inconvé-
nientis pour la conservation du sucre. Il est donc nécessaire de le

sécher puis de l'emballer dans des sacs.

1 - Séchage

Le sucre brut ou le sucre raffiné, du transporteur
a4 bande ou du transporteur a secousses est récupéré par un éléva-
teur (éiévateur de sucre humide) qui le conduit dans le séchoir a
sucre. C'est un tambour qui tourne lentement et qui est muni a son
intérieur de plateaux disposés en hélice. Le sucre, raclé par les
plateaux suit le mouvement du tambour et est rejeté vers le bas,
Au cours de sa chute, il rencontre un courant d'air chaud (80 - 85° C)
envoyé par un ventilateur chauffé par de la vapeur d'eau. L'eau
contenue dans le sucre s'évapore et se mélange a la masse de l'air,
puis le tout est aspiré par un ventilateur qui l'envoie dans un
désucreur. Un jet d'eau chaude libére l'air des poussiéres de sucre.
La solution de sucre obtenue est envoyée dans un bac (bac a eau
sucrée). Le ventilateur d'aspiration envoie en m&Zme temps de 1l'air
frais pour refroidir le sucre a sa sortie du sécheur. Le sucre sor-
ti du sécheur a une humidité de 0,1 a 0,2 % et une température de
45° C environ. Il est récupéré par un élevateur a sucre sec qui
l'envoie au Eamiseur a sucre. Les grugeons du tamiseur vont dans un
fondoir et le sucre tamisé rentre dans une trémis et est véhiculé

par un transporteur a bande d'acier,

2 - Ensachage

De la trémis a sucre, le sucre est pesé par une ba-
lance automatique en sacs de 50 kg. Les sacs sont ensuite stockés

dans un magasin.,

B - ANALYSE DES SUCRES CRISTALLISES SECHES (sucre A et
sucre raffiné)

1 = Humidité du sucre apreés séchage

Elle se détermine a l1l'étuve.

Peser une capsule a dessication préalablement séchée
pendant 30 mn a 1l'étuve et refroidie au dessicateur. Soit P1 son
poids ; mettre dans la capsule 25 g de sucre environ ; peser a
nouveau (PZ) ; porter a 1'étuve a 105° C pendant 24 heures ; refroi-

dir au dessicateur et peser (PB).

P, - P
Humidité = Pz—Pz . 100

1 2



2 - Brix (cf. sirop)

3 - Glucose ,

Peser 26 g de sucre et les introduire dans un bailon
de 100 cc ; Jjauger, mettre la solution dans une burette (soilution
titrante) ; préparer dans un bécher 2,5 mli de ferrocyanure de po-
tassium et 50 ml d'eau distillée ;3 filtrer.

Soit n la descente de burette.

Glucose pour 100 g de sucre = iiéi

= i 3 " 2,65

Glucose % matieres séches = — « 100
n . Brix

4 - Sucre
Prendre 26. g de sucre dans un bailon de 100 ml ;
jauger ; ajouter 3 ml d'acétate de plomb, 2 ml d'hydroxyde d'alu-
mine ; mélanger, filtrer, polariser au tube de 200 mm ; iire et

évaluer le sucre.

5 - Cendres
Peser 5 g de sucre ; dissoudre dans un balilon de
100 ml ; jauger ; mettre la solution dans un bécher et plonger la
cellule conductimétrique ; faire la lecture ; évaluer les cendres

en tenant compte de la température (cf. tables).

6 - Colorimétrie (cf. raffinerie)

7 - Granulométrie

La granulométrie présente un intéré&t pour la CHAMBON
(machine qui agglomere le sucre granulé). En effet, avec des cris-
taux trés fins ou trés gros, le moulage présente des difficultés,
C'est pourquoi, au laboratoire, on détermine le coefficient de va-
riation qui doit &tre compris entre 0,40 et 0,70 pour un bon mou-

lage.

Mode opératoire :

Peser 100 g de sucre raffiné dans une capsule bien seche
et verser sur le tamis supérieur (numéro 31). Il y a huit tawmis au
total, de maille de diamétre décroissant. Peser le contenu retenu

par chaque tamis. Faire le graphique a l'aide des résultats,



OQuverture 84 % - Ouverture 16 %

C. V. = > M. A, ¢ 100
Ce V, = coefficient de variation
M, A. = milieu dl'abcisses

X - AGGLOMERERIE

Pour des raisons de commodité d'usage du sucre par le
consommateur, le sucre granulé est souvent présenté sous forme de
morceaux (cubes, parallépipédes). Pour celta, il doit passer dans
une machine (machine CHAMBON & la SO. SU. H. V.) qui posséde des

alvéoles, petits moules qui impriment leur forme au sucre granulé.
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CHAP, V ' RESULTATS - CALCULS

I - RESULTATS

Les caractéristiques de la canne qui rentre a l'usine
(teneur en sucre, fibre, etc.) relévent du service agronomique.
Au niveau du service fabrication, c'est cette canne qui va cons-
tituer le potentiel de sucre extractible . Ce chapitre ne va con-
cerner que les résultats réalisés au niveau du service fabrication
et qui portent sur la canne et ses produits,

On peut distinguer deux types de résultats :

A - LES MESURES DIRECTES (sans analyse préalable).

1 - Les tonnages

Ce sont les pesées effectuées sur la canne ou ses
produits :
. Cannes (brute, préparée, broyée) ;
. Jus (ler moulin, dernier moulin, jus mélangé) ;

. Mélasse,

2 -« Mesures volumétriques

Ce sont les relevés des volumes des produits de la

canne ¢

. Jus (jus clair avant évaporation, jus des corps
d'évaporation) ;
. Produits lourds ;

. Mélasse.

B - ANALYSES DE LABORATOIRE

La fabrication du sucre de canne obéit a un diagramme
(Diagramme de fabrication)., Ce diagramme a été élaboré en fonction
du but a atteindre, c'est-a-dire obtenir en bout de chafne un
sucre cristallisé présentant toutes les caractéristiques qui font
de lui un sucre de bonne qualité (granuiométrie, pureté, humidité,
atos s Aussi, les analyses du laboratoire-usine sont-elles avant
tout des contr8lie-qualités pour vérifier la conformité des résul-
tats avec les valeurs du diagramme qui représentent L1'optimum a
atteindre. Les résultats des mesures doivent par conséquent se
situer dans un intervalle qui encadre les valieurs optimales. La
reproduction pratique du diagramme de fabrication est donc la regkte

en sucrerie de canne,



Les mesures de contrdle-quaiité des produits de la canne
portent sur les paramétres suivants

- Brix, pureté, polarisation : permettent d'évaluer le
sucre ;

- Humidité (bagasse, écumes, sucre cristallisé) ;
- pH 3

- Glucose 3

- Cendres ;

- Insolubles,

C'est la connaissance de tous ces résultats qui va per-

mettre d'effectuer le calcul de la sucrerie.

ITI - METHODE DE CALCUL DE LA SUCRERIE

Afin d'évaluer et de contr8ler la production de sucre,
on réalise au cours du temps des rapports de production. Il y a
deux types de rapports : les rapports journaliers et les rapports

périodiques.

A - RAPPORT. . JOURNALIER

I1 rend compte . jourmaliérement de toutes lies informations
du service-=culture et du service fabrication concernant la produc-
tion. Il permet ainsi de faire le bilan de sucre polarisable et,
partant, de calculer le rendement de l'usine.

Il faut, au départ, établir le bilan d'extraction.

Rappel : Canne + Eau = Jus mélangé + Bagasse (cf. p. 34 )
C + E = JM + Ba

Exemple de bilan d'extraction

Supposons que : Cannes broyéeS...cceeseocsoccocccass 1 605,25 t
Pureté du jus dernier moulin,.... 70,51

Jus mélangé : . PoidS...eoeoscoescos 1 717,62 t

x BELEscnmnon v onmes 14,13

s Puret@isssssnsnns 80,81
Eau d'imbibition.csssessssssnesnss 647,00 t
Huomidité Dagastd.esssensnsnswmusns 50,43

Sucre % bagasse (Sba)..cececoesecs 1,67
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(1 605,25 + 647) - 1 717,62 = 534,63 t

les]
P
n
NN e
Q
+
=
N
!
o
=
i

Sucre JM = 0,1413 x 0,8081 x 1 717,62 = 196,125 t

x 0,0167 = 8,928 t

}
Ut
W
=
(9)N
W

Sucre Ba

Sucre Canne = Sucre JM + Sucre Ba

196,125 + 8,928 = 205,05 t

F=Ba (1 - H- 322 ) - 543,65 (1 - 0,5083 - =201=) = 254,418 ¢

Pjdm 70,51
FUC = 75§%§%%§ . 100 = 15,84
Imbibition % C = T—Zg%%ig . 100 = 40,30
Imbibition % Ligneux = EE%%%T§“ 100 = 254,25
JM % C = %—%%%fg% . 100 = 107,00
ER = SHere JM__ 440 - %%%f%%% . 100 = 95,64
Er = 100 = (100 - ER)7§1OO = F} - 96,69
Richesse = Sucgzng:nne . 100 =T%%§f§% . 100 = 12,77

B - RAPPORT PERIODIQUE

Il est établi tous les 15 jours. Il consiste a donner

toutes les propriétés des produits a analyser depuis la canne jus-
qu'au sucre au magasin, a donner la consommation des matieres pre-
miéres par rapport a la canne broyée et dans certains cas par rap-
port au sucre produit. Ce bilan donne la marche générale de 1l'usine
du point de vue des arréts et permettent de faire le rapport des

heures de marche et des arré&ts. Il comprend :

- Une partie générale,

- Une partie consacrée a la fabrication avec insistance
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sur les points délicats de la fabrication (sucre polarisable, raf-

finerie, rendement en sucre, consommation de matieres premieres).

En quelque sorte c'est un résumé de la marche de la

quinzaine,

Le rapport périodique est complété par le bilan non
sucre qui comprend :

-~ Le bilan glucose,

- Le bilan cendres.
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CHAP., VI RESUME - CONCLUSIONS

La canne a sucre demeure de nos jours la principale
source d'extraction du sucre cristallisé, La plante n'étant
limitée a proprement parler, que par le froid et l'altitude,
les zones tropicales et de nombreuses régions subtropicales
se prétent a sa culture. La vulgarisation de la consommation
alimentaire de sucre et la demande de plus en plus accrue de
ce produit sur les marchés national et intermnational qui
s'en sont suivies, expliquent 1'intéré&t que portent les pays
concernés pour l'exploitation industrielle de la canne a su-
cre,

La technique de l'extraction du sucre sous forme
cristallisée a partir de la canne a sucre peut se résumer

schématiquement comme suit :

- broyage des cannes et extraction du jus (jus mé -~
langé) ;

- épuration du jus : on obtient du jus clair ;

- concentration du jus par évaporation jusqu'a obten-
tion d'un sirop (sirop vierge) ;

- cristallisation du sucre contenu dans le sirop par
évaporation et sursaturation ; on obtient une masse-cuite ;

- malaxage et turbinage de la masse-cuite : les cris-
taux de sucre se séparent de la partie liquide ; on a du su-
cre brut ;

- séchage du sucre.

Quant au sucre raffiné (sucre blanc), il est obtenu
a partir du sucre refondu (refonte brute). Afin d'&tre débar-
rassée de ses matieres colorantes, la refonte brute est cla-
rifide puis filtrée avant d'&tre cristallisée. On obtient du
sucre blanc. Sucre brut et sucre raffiné sont mis en sacs et
seront ensuite agglomérés selon les besoins.

Si le principe de l'extraction du sucre de canne pa-
rait simple, elle exige cependant la maltrise d'un grand nom-
bre de connaissances théoriques et techniques du fait mé&me

du processus de fabrication et du nombre considérable de



matériel mis en oeuvre a cette fin. Le fonctionnement des ma-
chines et des appareils utilisés, les analyses de laboratoire,
le contrdle de la production sucrieére, etc., requiérent un
personnel compétent.,

L'originalité du circuit de fabrication quant a 1l'ex-
traction jusqu'a épuisement du sucre contenu dans la canne
(imbibition composée-multiple) ou dans les produits de la can-
ne (jus, produits lourds) est remarquable.

La possibilité d'utilisation des sous-produits de la

canne a sucre constitue un intérét pour l'industrie sucriere :

- la bagasse (résidu de broyage de la canne) va servir

de combustible dans les chaudiéres a vapeur (générateurs de
vapeur). La vapeur qui en est issue (vapeur vive) va servir au
fonctionnement des moteurs de 1'Usine :

. turbo-alternateurs : générateurs d'électri-
cité alimentant 1'Usine et les habitations ;

« turbo-moulins : moteur d'entrainement des six
batteries de moulins ;

. autres moteurs : sécheur, désucreur, etc.

- les boues et les écumes de filtration sont utilisées

comme engrais dans les parcelles de culture de la canne ;

- la méiasse peut &tre incorporée dans l'alimentation

des animaux ou servir de substrat pour des fermentations al-

cooliques (distilleries, rhumeries, etc.).

Aujourd'hui, la Société Sucrieéere de Haute-Volta
(SO. SU. H. V.) est en mesure de satisfaire & la demande na-
tionale de sucre,

L'intérét de ce stage suite a notre formation théori-
que, a été pour nous d'aborder sous ses aspects pratiques les
problémes posés par une industrie agro-alimentaire qu'est la

sucrerie de cannes.
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